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“No meio do caminho tinha uma pedra
tinha uma pedra no meio do caminho
tinha uma pedra

no meio do caminho tinha uma pedra.
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na vida de minhas retinas tdo fatigadas.
Nunca me esquecerei que no meio do caminho
tinha uma pedra
tinha uma pedra no meio do caminho
no meio do caminho tinha uma pedra.”

Carlos Drummond de Andrade!

Dedico a todos que me auxiliaram a retirar as pedras do caminho, em especial a minha
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académico, meu esposo Benedito e meus queridos filhos Maria Julia, Guilherme e Talles que

me encorajaram, me apoiaram e fizeram-se presentes nesta caminhada.

! poema: No meio do caminho, Carlos Drummond de Andrade, disponivel em
http://drummond.memoriaviva.com.br/alguma-poesia/no-meio-do-caminho/, Acesso em: 02 jul. 2015
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RESUMO

O desenvolvimento tecnoldgico esta associado ao conhecimento organizado e
sistematizado, adquirido durante toda a existéncia humana. As cénicas, em especial a parabola
possui um relevante papel neste desenvolvimento, contudo seu estudo na educagéo basica tem
se restringido a manipulagdo de formulas desconexas de contexto. A presente dissertacdo
discorre sobre o desenvolvimento de atividades diversificadas relacionadas ao ensino da
parabola com o objetivo de relacionar a teoria com a pratica atraves de sua utilidade na
sociedade atual. O trabalho inicialmente foi desenvolvido com uma turma da terceira série do
Ensino Médio de uma escola publica estadual. Para a introducdo das caracteristicas e
propriedades da parébola foram utilizadas atividades ludicas com dobraduras e os recursos do
ambiente de geometria dinamica do programa computacional GeoGebra serviram de meios
para a ocorréncia da: investigacdo, analise de dados, busca de regularidades, identificacdo e
validacdo de modelos matematicos. As atividades diversificadas motivaram os alunos para a
construcdo de um fogdo solar parabdlico estreitando os lagos entre a teoria e a pratica. Num
segundo momento as atividades foram aplicadas em outra unidade escolar estadual com a
finalidade de envolver os docentes da &rea de matemética e ciéncias da natureza. O
desenvolvimento das atividades com a utilizagdo de objetos com formatos parabolicos para a
reflexdo de ondas sonoras culminou na elaboracdo de projeto para a construcdo de um banco
parabolico no jardim da escola. Apresenta também uma pequena analise dos processos de
ensino e aprendizagem sob a Gtica de Piaget e Paulo Freire, da utilidade que a matemaética
possui no desenvolvimento humano, dos aspectos da tendéncia da Educacdo Matematica em
utilizar processos investigativos e de modelagem. Constatou-se sua eficiéncia no
desenvolvimento de competéncias e habilidades requeridas na atualidade e a sua viabilidade

para a realizacdo de atividades escolares.

Palavras chave: ensino de matematica, parabola, atividades ludicas e computacionais,

aprendizagem.



ABSTRACT

Technological development is associated with systematic and organized
knowledge, gathered during the entirety of human existence. The conics, in particular, the
parabola, have a relevant presence in this development, although its study in basic education
has been restrained to the manipulation of formulas without a context. This dissertation
discusses the development of diverse activities related to the teaching of the parabola with the
goal of relating theory and practice through its use in an academic context. This project was
initially designed and developed for one class in their third year of high school at a public
institution in Brazil. In order to introduce the characteristics and properties of the parabola,
the use of physical and entertaining activities such as paper folding, along with resources from
the geometrical environment, especially the program GeoGebra, were put to use to in order to
achieve investigation, data analysis, a search for regularities, and identification and validation
of the mathematical models. The diverse activities motivated the students to build a parabolic
solar stove, which helped to connect theory and practice. In a second phase of experiment, the
activities were applied in another public school, with the goal of involving a larger corpus of
students within the fields of mathematics and the natural sciences. The activities developed
used parabolic objects for reflection of sound waves and led to the elaboration of a project to
build a parabolic bench in the school’s garden. It also presents a short analysis of the teaching
and learning processes, based on the hypotheses of Piaget and Paulo Freire, about the role that
mathematics has in human development and the aspects of mathematics education that utilize
investigative processes and modeling. It was perceived the efficiency on the development of
the competencies and abilities required nowadays and its viability to the realization of the

scholarly activities.

Keywords: mathematics teaching, parabola, ludic and computational activities, learning.
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Introducéo

Como obter a equacdo de uma pardbola assim como suas propriedades é
objeto de estudo do Ensino Basico de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais e
a Proposta Curricular do Estado de S8o Paulo para Matematica, e a pergunta principal de
nossa investigacdo era 0 que os estudantes aprenderam sobre a pardbola no Ensino
Fundamental? E o que eles poderdo aprender no Ensino Médio?

Os estudantes do Ensino Basico ouvem que pela acdo da gravidade num
lancamento de um objeto como uma bola de futebol, pedra, ou até mesmo a trajetdria da
agua lancada por um pivé utilizado para irrigacdo na agricultura possui o formato de um
arco de curva plana conhecida como pardbola. Do mesmo modo uma parabola é
conhecida como uma secdo conica obtida quando um cone € seccionado por um plano
paralelo a uma de suas geratrizes.

Com o objetivo de levar os estudantes a uma aprendizagem significativa
dos conceitos envolvendo a parabola tanto como o grafico de uma funcéo polinomial do
segundo grau, vista no final do Ensino Fundamental, bem como uma curva obtida de uma
propriedade geométrica, estudada na série final do Ensino Médio, um projeto foi
idealizado, tendo como inicio a investigacdo dos conhecimentos prévios adquiridos por
uma turma que estava prestes a concluir a 3% Série do Ensino Médio e, consequentemente
a Educacdo Baésica, para numa perspectiva construtivista, explorar atividades que possam
potencializar a aprendizagem do estudante, visando estabelecer relacBes entre o0s
conhecimentos prévios constituidos sobre a parabola no Ensino fundamental e o que é
abordado sobre ela no Ensino Médio. Os conhecimentos prévios sdo conteddos
fundamentais para adquirir novos conhecimentos de acordo com Ausubel no trabalho de
Moreira (1998).

Para tanto, aos estudantes foi proposto que construissem modelos de
pardbolas, inicialmente com dobraduras, em seguida com recursos computacionais em
ambiente de geometria dinamica, utilizando o software GeoGebra®, explorassem as suas
aplicacbes (Rezende, 2012), uma vez que elas possuem propriedades interessantes que
sdo usadas na construcdo de diversos objetos como antenas parabolicas, espelhos com
focos, lanternas, radares, fogdo solar, dentre outros, o que os motivou a trabalharem nas

atividades propostas.

®Disponivel em http://www.geogebra.org/



14

1. Escola parte integrante da vida
Este capitulo aborda alguns fatos que merecem destaque sobre a trajetoria de

vida da autora, sobre as escolas publicas de atuacdo onde ocorreram a aplicacao das atividades
diferenciadas na sala de aula e seus contextos, uma discussdo sobre a pardbola e suas

aplicages a servigo da sociedade.

1.1 Trajetéria de vida
Na educacdo bésica, a autora estudou somente em Escola Pablica, iniciando o

ensino fundamental no Grupo Escolar Tedfilo de Andrade no municipio de Séo Jodo da Boa
Vista.

Vivenciou como aluna vérias politicas educacionais como a expansdo da
obrigatoriedade dos estudos (oito anos), a unificacdo do Grupo Escolar e o Ginasio, a extin¢ao
do exame de admissdo, as mudangas no sistema de avaliacdo, onde as notas foram
substituidas por conceitos, a implantacdo dos periodos de recuperacdo. Todas estas medidas
tinham como finalidade a expansdo do ensino fundamental e a permanéncia do aluno na
escola.

Ao final do Ensino Fundamental como ndo havia vagas para todos no Segundo
Grau (Ensino Médio) prestou “vestibulinho” para ingressar em uma Escola Estadual, passou,
contudo por motivos econémicos decidiu matricular-se em uma Escola Técnica Municipal no
periodo noturno onde faria o Curso de Técnico em Contabilidade e iniciaria a busca do
primeiro emprego.

Com quinze anos, iniciou suas atividades trabalhistas em uma escola privada
de Educagdo Infantil. Era a “Tia Marcia” das criancas do maternal, cuja idade era entre dois e
quatro anos. Nao se sentia e nem estava preparada para desempenhar tal funcéo, era como
uma “baba” das criangas. Nao possuia conhecimento de algum teorico da educacdo, utilizava
apenas a sua intuicdo em seu cotidiano e isso Ihe incomodava. Ao final daquele ano nédo foi
convidada pela Direcdo para permanecer na Escola, sendo esta a sua primeira frustracdo na
educagao, acreditava que nunca seria boa professora, que nao possuia “dom” para lidar com
as criancas.

Foi assim que saiu a busca de outra colocacdo, de preferéncia bem longe do

ramo da “educagdo”. Como estava cursando o Técnico em Contabilidade comegou a trabalhar
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em um escritorio de contabilidade e posteriormente no departamento de pessoal de uma
industria.

Estava concluindo o curso técnico e precisava definir qual a carreira seguir,
qual curso fazer. Os computadores comecavam a surgir no pais e com ele novos cursos na
area, mas infelizmente s6 eram oferecidos em grandes centros e o mais proximo era
Campinas. N&o tinha condi¢Ges de manter-se fora de casa e as faculdades publicas pareciam-
Ihe distantes, pois sabia que o curso técnico realizado no periodo noturno ndo daria subsidios
para tal facanha. Como sempre teve grande habilidade na area de exatas, prestou vestibular
para o curso de Licenciatura em Ciéncias com Habilitagdo em Matematica na FEOB
(Fundacao de Ensino Octavio Bastos) no municipio em que reside, Sdo Jodo da Boa Vista,
contudo ndo possuia a intencdo de lecionar ou dedicar-se a Educacdo. O curso foi se
desenrolando e somente ao final do terceiro e durante o quarto ano através das atividades nas
aulas de Préticas e Instrumentacdo para o Ensino, comecou a vislumbrar a possibilidade de
lecionar.

Concluiu a graduacdo em 1984 e no ano de 1986 a Secretaria da Educacdo do
Estado de S&o Paulo realizou concurso para Professor Ill, foi aprovada e efetivada como
Professora da Rede Estadual de Ensino em Hortolandia, naquela época distrito do municipio
de Sumaré, na Escola Estadual Professora Liomar Freitas Camara, em 1987.

Em 1989 foi removida para a Escola Estadual Padre Josué Silveira de Mattos,
onde leciona até hoje. Nesse periodo, como Professora de Matematica, presenciou varias
mudancas nas politicas educacionais, como a criacdo e a extin¢do de programas como: Ciclo
Basico, Jornada Unica, Escola Padrdo, Escola Modular. Algumas permaneceram como a
criacdo de dois Ciclos no Ensino Fundamental, hoje trés, com manuten¢do da seriacdo e a
instituicdo da Progressdo Continuada, contestada pelo modo de sua implantacdo e pelos
indices de qualidade da educacéo atual.

Em 1995 foi convidada para trabalhar na rede particular, numa escola bem
conceituada do municipio de S&o Jodo da Boa vista, tinha como clientela filhos de familias da
classe alta da cidade, com poucas exce¢des. Esta escola preocupava-se em manter seus
professores atualizados, realizou alguns cursos com os professores do Centro de
Aperfeicoamento do Ensino de Matematica - CAEM - USP. A coordenadora da Area de
Matematica da escola, Professora Norma Kerps, fez com que a sua paixao pela matematica
aumentasse, ajudou-lhe a trilhar caminhos nunca vistos antes, onde a matematica deixa de ser

vista como o “bicho papao” da Escola.
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Visando conquistar o cargo de Diretor de Escola voltou para a Faculdade para
realizar o curso de pedagogia. Terminou o curso ao final do ano de 2000 e em 2001 realizou
0 concurso para Diretor de Escola da rede publica de ensino do Estado de S&o Paulo. Foi
aprovada e ao final de 2001 iniciou sua atividade como Diretora de Escola na Escola Estadual
José Theodoro de Moraes, em Aguai, municipio proximo a cidade de S&o Jodo da Boa Vista.

Participou de diversos cursos de atualizagdo promovidos pela Secretaria da
Educacao do Estado de Sdo Paulo, tanto para professores quanto para gestores das escolas
estaduais, realizados pela CENP — Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagdgicas da
Secretaria da Educacdo do Estado de S&o Paulo, ou através de convénios firmados com
instituicbes educacionais. Dos cursos realizados destaca 0s pertencentes ao Programa
Circuito Gestdo, desenvolvido por empresa especializada em gestdo empresarial em parceria
com a CENP e outros dois, um curso intitulado “Constru¢ao de Graficos de Func¢des com
Fundamentos Teoricos e Computacionais”, com carga hordria de 160 horas/aulas, para
professores de matematica da rede estadual de ensino, realizado no periodo de outubro de
1999 a novembro de 2000, pela Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” —
UNESP, com mestres do Campus de Rio Claro do Instituto de Geociéncia e Ciéncias. E 0
curso de Pés Graduacdo Lato Sensu em Gestdo Educacional realizado na Faculdade de
Educacdo da Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP, iniciado em agosto de 2005 e
concluido em marco de 2007.

Em 2012 realizou o exame de acesso para o mestrado profissional PROFMAT
na Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), iniciando-o em 2013. Os anos de 2013 e
2014 para a autora foram muitos marcantes, pode aprofundar seus conhecimentos
matematicos, possibilitando a reflexdo da sua pratica pedagdgica, dando-lhe subsidios para
aprimorar o seu desempenho docente.

Hoje atua como Professora de Matematica da E. E. Padre Josué Silveira de
Mattos, municipio de Sdo Jodo da Boa Vista e Diretora da E. E. Padre Geraldo Lourenco,
municipio de Aguai, escolas pertencentes a Diretoria de Ensino da Regido de Sdo Jodo da Boa
Vista.

1.2 A Escola em seu contexto.
A E. E. Padre Josué Silveira de Mattos localiza-se em um bairro popular

periférico do municipio de Sdo Jodo da Boa Vista, cuja maioria da populacdo exerce suas

atividades laborais na industria ou comércio do municipio, em atividades sazonais na zona
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rural ou ainda na construcdo civil. Pertence a Diretoria de Ensino da Regido de S&o Jodo da
Boa Vista, com atendimento regular a alunos do Ensino Fundamental, do 6° ao 9° ano, e
Ensino Médio.

A Escola possui uma historia muito bonita, iniciou as suas atividades no
barracdo de uma igreja e com muito empenho foi se institucionalizando como escola estadual.
Seu patrono, Padre Josué Silveira de Mattos, ndo mediu esforgos para a criacdo de uma escola
que atendesse todos os excluidos da época, uma vez que no Grupo Escolar Joaquim José, hoje
Escola Estadual, criangas “descalgas” nao podiam entrar, sua clientela era constituida pela

elite da cidade que residia na zona central do municipio.

Desde 1989 a autora leciona nesta escola, e nos ultimos anos percebe-se
acentuado declinio na aprendizagem dos alunos, isto é, na formacdo de habilidades e
competéncias dos mesmos, além de aumento significativo dos indices de retencdo e evasdo
escolar.

O quadro abaixo apresenta os resultados do Ensino Médio da Escola na
avaliacéo externa do Sistema de Avaliagdo de Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo —
SARESP, bem como seu Indice de Desenvolvimento da Educacio do Estado de Sdo Paulo —

IDESP nos ultimos anos:

Quadro 1 — Resultados das avalia¢6es do Ensino Médio do SARESP e IDESP da Escola
Estadual Padre Josué Silveira de Mattos.

Ano Portugués Matematica Correcao Fluxo IDESP
2010 2,8943 1,5937 0,8586 1,92
2011 2,6783 1,5987 0,8111 1,74
2012 2,4690 1,4770 0,7840 1,54
2013 2,1177 1,6077 0,7194 1,34

Fonte: Secretaria da Educacio do Estado de S&o Paulo®

Observa-se que os indices de matematica nesta avaliacdo sdo baixissimos e nas
Gltimas quatro edi¢cdes do SARESP o maior indice obtido foi de 1,6, no ano letivo de 2013, no

qual a distribuicdo por niveis de desempenho em matematica era: 54% dos alunos no nivel

“Disponivel em: < http://idesp.edunet.sp.gov.br>. Acesso em: 02 mai. 2015.
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abaixo do bésico, 44% no basico, 2% no adequado e nenhum percentual no nivel avancado.
Esses dados associados a correcdo de fluxo de 0,7194 culminaram no menor IDESP obtido
pela Escola em sua historia.

A diregdo da Escola Estadual Padre Josué Silveira de Mattos atribuiu a autora
as aulas de matematica de duas das trés turmas da 3? série do Ensino Médio da escola no ano
letivo de 2014, confiando-lhe a missdo de melhorar este cenério, tarefa ardua, mas néo
impossivel.

A Escola Estadual Padre Geraldo Lourenco, situada na area central do
municipio de Aguai, possui estudantes do Ensino Fundamental, do 6° ao 9° ano, e do Ensino
Médio, atende jovens e adolescentes residentes nos bairros proximos a escola, no Jardim
Aeroporto, bairro apartado do municipio, e os residentes na zona rural. Sua clientela, portanto,
é bem diversificada quanto a classe social e econémica. Oferta também no Centro de Estudos
de Linguas cursos de Espanhol e Inglés. Atualmente conta com quinhentos e um alunos no
Ensino Fundamental e quatrocentos e oito no Ensino Médio.

A escola inicialmente recebeu o nome de ginasio Estadual de Aguai, instalado
em 15 de marco de 1954, em continuacdo ao ginasio Municipal de Aguai, criado em 1948.
Seu patrono Padre Geraldo Lourengo é um nome respeitadissimo da historia de Aguai; alemao
de nascimento foi um sacerdote que muito amou este municipio, pelos varios anos de intensa
dedicacdo ao bem estar da comunidade. Muito culto, conhecedor profundo da lingua
portuguesa, foi um batalhador pela causa da educacdo, acompanhando de perto todo o
progresso educacional pelo qual passava o municipio. Veio para entdo Vila de Cascavel, nos
anos de 1930, onde viveu até 29 de outubro de 1957, data de seu falecimento.

O quadro abaixo apresenta alguns indices do Ensino Médio da Escola.

Quadro 2 — Resultados das avalia¢6es do Ensino Médio do SARESP e IDESP da Escola
Estadual Padre Geraldo Lourenco.

Ano Portugués Matematica Correcao Fluxo IDESP
2010 3,3327 1,9560 0,8225 2,17
2011 3,6153 1,6383 0,8100 2,13
2012 3,3617 1,7683 0,8445 2,17
2013 3,0040 1,9803 0,8672 2,16

Fonte: Secretaria da Educacéo do Estado de S&o Paulo®

*Disponivel em: < http://idesp.edunet.sp.gov.br>. Acesso em: 02 mai. 2015.
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No quadro apresentado percebe-se uma acomodag¢do no IDESP, nos ultimos
quatro anos a Escola obteve o indice de 2,1 com poucas alteracdes na casa dos centésimos. Os
indices de matematica sdo baixos e ndo ultrapassaram a casa dos dois pontos. Pensando
melhorar o desempenho da Escola, em especial na area de matematica, os gestores procuram
envolver a comunidade escolar para o desenvolvimento de atividades que fortalecam o
protagonismo juvenil e favorega o processo ensino aprendizagem.

O mestre Paulo Freire pontua que “ninguém educa ninguém, como tampouco
ninguém se educa a si mesmo: 0os homens se educam em comunhdo, mediatizados pelo

mundo” (FREIRE, 1983, p.79), e indica alguns caminhos a seguir.

1.3 Parabolas por qué?
Em entrevista & revista Calculo®, a professora da Universidade Federal de

Pelotas Daniela Stevanin Hoffmann pontua que o estudante percorre sua vida escolar
procurando as raizes de equacdes do segundo grau, contudo ndo consegue mobilizar os
conhecimentos adquiridos e aplica-los quando vé uma parabola fora desse contexto. A
professora universitaria deixa nesta revista o seguinte depoimento: “Nao sou tdo velha, mas
no meu tempo de escola ndo havia nada de aplicacdes, modelagem, experimento, nada disso.
Entdo, ndo tenho nenhuma lembranca associada as parabolas especificamente” (SIMOES,
2014, p. 15).

O fato de estar préximo o inicio do segundo semestre de 2014, atuar como
docente nas turmas da 3? série do Ensino Médio na E. E. Padre Josué Silveira de Mattos, o
questionamento de Hoffmann citada por Simdes (2014) associados as atividades abordadas no
mestrado profissional PROFMAT e a experiéncia pessoal em sala de aula motivaram o
desenvolvimento de um projeto especifico com a parabola, uma vez que as cOnicas fazem
parte do curriculo oficial do Estado de S&o Paulo.

No desenvolvimento do trabalho, inicialmente foi aplicada uma Ficha de
Atividades solicitando que os alunos apresentassem 0 esboco da representacdo grafica de
algumas fungbes polinomiais reais de primeiro e segundo graus, identificando suas
caracteristicas e principais propriedades. O resultado obtido ficou muito aquém do esperado, a
atividade realizada sinalizou para a busca de alternativas pedagogicas para desenvolver este
topico de modo que os alunos compreendessem 0 que estavam fazendo e que pudessem se

apropriar do contetdo vivenciando-o na pratica.

® Célculo — Ano 4 — NGmero 41 — junho de 2014. Editora Segmento.
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E exatamente na terceira série do Ensino Médio que a Proposta Curricular do
Estado de Sdo Paulo para Matematica prevé o estudo das conicas: nocdes e aplicacdes. E a
pergunta que a inquietava era: o que os estudantes aprenderam? Dada as dificuldades iniciais
passou-se a discutir: 0 que e como eles poderdo aprender sobre pardbolas? E surgiram varias
ideias, dentre elas a experiéncia de construcdo de paradbolas com atividades ludicas de
dobraduras e com o software de Geometria Dindmica GeoGebra, a elaboracdo de alguns
objetos usando o0s conceitos de parabola, pois as mesmas tém propriedades interessantes e
podem ser usadas para construcdo de muitos objetos espaciais.

Santos (2009) pontua que apesar da importancia das conicas no
desenvolvimento tecnolégico moderno, o seu estudo no Ensino Médio ultimamente tem se
restringido apenas em manipulacdo e/ou memorizacdo de férmulas corroborando para a nao
valorizacdo do tema pelos alunos, e consequentemente deixam de conhecer a sua beleza,
importéancia e utilidade.

A construcdo da parabola através de modelos ludicos e computacionais é uma
proposta que tem por objetivo principal possibilitar o estudo deste tema através da exploracéo
de suas propriedades e aplicacfes no desenvolvimento tecnoldgico, de modo que, o aluno
possa participar ativamente do processo de construcdo do seu conhecimento e venha
contribuir para o sucesso do processo ensino aprendizagem.

E a partir do interesse dos estudantes nas aplicacBes das propriedades das
parabolas no cotidiano, da dificuldade apresentada pelos mesmos em desenvolver a atividade
preliminar, optou-se no desenvolvimento de atividades que possibilitariam abordar o tema
através de préaticas em sala de aula baseadas na realizacdo de atividades investigativas e na

construcdo de modelos matematicos.

1.4 A parabola na proposta curricular de Matemética da Secretaria da Educacgdo do
Estado de S&o Paulo.

A Secretaria da Educacdo do Estado de Sdo Paulo possui uma proposta
curricular para as escolas estaduais, e atualmente instituiu o Caderno do Aluno, material
fornecido pelo Governo do Estado de Sdo Paulo gratuitamente aos alunos, como uma das
principais ferramentas a ser utilizada no desenvolvimento do curriculo proposto.

Em matemaética a equacdo do 2° grau é inicialmente abordada no Caderno do
Aluno - Volume 1 da 82 série/ 9° ano do Ensino Fundamental, na Situacé@o de Aprendizagem 5
— Alguns métodos para resolver equacdes do 2° grau, utiliza para introducdo deste conteudo

situacbes problemas. Nesta Situacdo de Aprendizagem as atividades propostas buscam
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relacionar cada situagdo apresentada com a sua respectiva equacdo, e para determinar as
possiveis raizes das equacdes, solucbes dos problemas propostos, as mesmas sdo reescritas na
forma de produto de bindmios cujo produto € igual a zero e a partir das caracteristicas destas
equacdes os alunos sdo conduzidos a soluciona-las.

A soma e o0 produto das raizes de uma equacdo sdo trabalhados em diversas
atividades nesta Situacdo de Aprendizagem, ora partindo de uma situacdo problema, ora
iniciando com a equacgdo buscando suas raizes, ora apresentando as raizes e solicitando a
sentenca matematica. Deste modo a fatoracdo de polinémios € bem utilizada no
desenvolvimento das atividades propostas. O método de “"completar quadrados” para
encontrar as raizes de uma equacdo do 2° grau, a partir das caracteristicas do trinémio
quadrado perfeito também é apresentado aos alunos, assim como a férmula resolutiva de
Bhaskara, para tanto o Caderno do Aluno apresenta um pouco da Historia da Matematica e
desenvolve atividades a partir de situagcdes problemas.

A Situacdo de Aprendizagem 6 — Equacdes de 2° grau na resolucdo de
problemas, pertencente ao Volume 1 do Caderno do Aluno da 8 série/9° ano do Ensino
Fundamental, propGem algumas atividades contextualizadas onde a equacdo do segundo grau
pode ser aplicada.

Ainda no Caderno do Aluno — Volume 1 da 8 serie/9° ano do Ensino
Fundamental as grandezas proporcionais sdo objeto de estudo nas Situacdes de Aprendizagem
7 e 8, nestas atividades algumas questdes remetem a uma funcéo polinomial de segundo grau.
E na atividade 6 da Situagio de Aprendizagem 8, Figuras 1, 2 e 3, que proporciona o primeiro
contato dos alunos com a parabola, esta situacdo aborda a representacdo grafica de grandezas
proporcionais e de algumas ndo proporcionais.

Figura 1 - A parabola na 82 série/9° ano do Ensino Fundamental (A)

6. Observe os trés retingulos e responda s questdes a seguir:

Bom

10 o

1 om

I

6 om

Il

Fonte: Caderno do Aluno — Matematica — 82 série/9° ano do Ensino Fundamental - Volume 1, p.89 e 90
Secretaria da Educagdo do Estado de S&o Paulo, Edi¢do 2014-2017.



Figura 2 - A parébola na 82 série/9° ano do Ensino Fundamental (B)
:!.:l CEJ.EL‘IJ.: [} p:rim:tm ca élﬂ EL'. CE.III.'.‘!. Lm EL'.]J.'.S £, €m s:guid.a. PI.'CCJ'J.EJ.'[E. a rab:la:

Retingulo Petimetro (cm) Arca (an?)
I
i}
1l

I:ﬁ:| CDﬂﬂdfn‘.' um l'fl'!‘ll'lgl_'lll:l di.' mesmao p:n'.rn:rrc- que os anteriores, CLlelS J.E.III.DS .I'.I'I.I:d.fl'l'.l. Xc

y centimetros. Expresse y em fungio de x

c) Complete a tabela a seguir para a fungdo anterior com walores inteiros de x variando
de@a ll. Com base nesses dados, construa o gra'ﬂc-: dessa fun-;:icu.

Fonte: Caderno do Aluno — Matematica — 82 série/9° ano do Ensino Fundamental - Volume 1, p.89 e 90
Secretaria da Educagdo do Estado de S&o Paulo, Edi¢do 2014-2017.
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Figura 3 - A parébola na 82 série/9° ano do Ensino Fundamental (C)
d) Comeo varia ¥ 3 medida que o valor de x aumenta? O grifico representa uma variagio pro-
porcional entre x e ¥ Justifique.

e) Indicando por A a drea do retinpulo do item anterion, sscreva-a em funcio de x.

) Preencha a tabela a sepuir com os valores da drea A para x variando de 0a 11,

gl Adrea A £ proporcional 3 medida de 22 Jusdfique.

h:' ':" gl".’l‘E.CD a ng_'l.ll.' l'fPl'CSE']'Ll"EI. a .FLLI.'U;EI.D d.ﬂ. arca A. d.t' Lm I.'El'ﬂ.l'lg_'llcl eI J.'A'.]ﬂ.l;ﬂ.ll‘ﬁ a 5C1 J.E.d.ll'ﬁ EL'.
].T.I.Ed.ld.ﬂ. X CD.[TI. |'_'A15E' ILEJ.E, EI.EI.'C'].']'I.'lLI'.I.E L] "-'.EIJ.DI.' d.f X que forna a drea maxima.

¥ i

Fonte: Caderno do Aluno — Matematica — 82 série/9° ano do Ensino Fundamental - Volume 1, p.91
Secretaria da Educagdo do Estado de S&o Paulo, Edi¢do 2014-2017.
A Situacdo de Aprendizagem 7 do Volume 1 do Caderno do Aluno de
Matematica da primeira série do Ensino Médio contempla o estudo das Func¢des Polinomiais
de 2° grau: significado, gréaficos, interse¢des com os eixos, vértices e sinais. Nesta situacéo de
aprendizagem séo estudadas as funcdes polinomiais do tipo f(x) = ax* + bx + ¢, coma, b e ¢

pertencentes ao conjunto dos nimeros reais, com a diferente de zero.
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Inicialmente esta Situacdo de Aprendizagem solicita ao aluno esbogos de
funcdes polinomiais do tipo f(x) = ax?, com a # 0, e comparacdes dos graficos obtidos, como
pode-se observar na Figura 4 apresentada a seguir:

Figura 4 - A parabola na 12 serie do Ensino Médio (A)

1. Construa, no espago a scguir, em um mesmo plano cartesiano, os grificos das seguintes fungoes
a, b, ced, ¢, em outro plano, os grificos das funcoes e, £, g ¢ h.

a) f() = o) fix) = Tome nota!

b) f(x) = 2x? f) f(x) = —2x* Procure esbogar os grificos compa-
rando uns aos outros, sem necessaria-
mente recorrer a tabelas com valores

_ 2 _ 2
<) f(x) = 10x g) f(x) = ~10x de x e de y. Em vez disso, leve em
1 1 consideragio os valores relativos aos
d) f(x) = EXE h) f(x) = —ﬁxz coeficientes de x2.

Fonte: Caderno do Aluno — Matemética — 12 série do Ensino Médio - Volume 1, p.84
Secretaria da Educagdo do Estado de Séo Paulo, Edicéo 2014-2017.

Os deslocamentos dos graficos das fungdes polinomiais de segundo grau

também sdo abordados, a Figura 5 apresenta como é trabalhado o deslocamento vertical.

Figura 5 - A parabola na 12 série do Ensino Médio (B)
Deslocamentos verticais: a funcio f(x) = ax* + v

Quando a proporcionalidade entre y e x* ocorre a partir de um valor inicial v, entao

y—v= k){z, ou scja, y= k_X2 + V.

Nesses casos, o grifico de f(x) = kx* + v continua a ser uma paribola, mas seus pontos
sao deslocados, em relagao ao conhecido grifico de y = kx?, na dire¢ao do cixo y de um

\"3101' Vi para cima, SCV > O-, ou para baixo, SC V< 0

fix) =k +v

\

Fonte: Caderno do Aluno — Matematica — 12 série do Ensino Médio - Volume 1, p.86
Secretaria da Educagéo do Estado de S&o Paulo, Edicéo 2014-2017.
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A Figura 6 apresenta a abordagem realizada para o deslocamento horizontal
nesta Situacdo de Aprendizagem.

Figura 6 - A parabola na 12 série do Ensino Médio (C)

Deslocamentos horizontais: a fungao f(x) = a(x — h)?

Outra proporcionalidade direta entre uma grandeza ¢ o quadrado de outra gran-
deza ocorre quando temos y diretamente proporcional ndo a x?, mas a (x — h)% Neste
caso, temos y = k(x — h)?e o grafico correspondente ¢ andlogo ao dey = kx?, deslocado
horizontalmente de h unidades, para a direita, se h > 0, ou para a esquerda, se h < 0.

-
]

v =(x+ 3)?

T T I i f T I 0
-9 -8 -7 —6 -5 —4 -3 -2 —1-14

_2
—3
—4
-5

Fonte: Caderno do Aluno — Matematica — 12 série do Ensino Médio - Volume 1, p.88
Secretaria da Educagdo do Estado de S&o Paulo, Edi¢do 2014-2017

O Caderno do Aluno apresenta nesta situacdo de aprendizagem, para o
deslocamento horizontal e para o vertical dos graficos das fun¢des polinomiais do segundo
grau, uma pequena explanacdo do contetdo programatico seguida de situacdo concreta, para
sua contextualizacdo, e propde aos alunos a construgdo de gréficos de modo que 0s mesmos
possam aplicar o conteudo trabalhado.

Para abordar os deslocamentos verticais e horizontais da funcdo polinomial a
Situacdo de Aprendizagem 7 do Caderno do Aluno de Matematica para a 12 série do Ensino
Médio utiliza as coordenadas do vértice de cada parabola. Com o subtitulo: Deslocamentos
verticais e/ou horizontais: a fungéo f(x) = a (x - h)? +v, a situacdo de aprendizagem propdem
que as funcdes polinomiais de segundo grau do tipo f(x) = ax? + bx + ¢ sejam escritas no
formato f(x) = a (x - h)?> + v, onde h e v sdo as coordenadas cartesianas do vértice da funcio
polinomial do segundo grau representada graficamente. A figura a seguir apresenta a pagina
90 deste Caderno do Aluno com as justificativas e exemplos apresentados:
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Figura 7 - A parébola na 12 série do Ensino Médio (D)

Deslocamentos verticais efou horizontais: a funcio flx) =alx —h)* + v

Mo caso mais geral possivel, podemos ter a variagio nos valores de uma grandeza y,
a partir de certo valor v, diretamente proporcional ao quadrado da variagio nos valores
de x, a partir de certo valor h: em outras palavras, y — v = kix — h)*. Uma fungio deste
tipo £ tal que f{x) = kix — h)* + v ¢ tem como grdfico também uma pardbola, deslocada
horizontalmente de um valor h em relacio i paribola y = ke ¢ deslocada verticalmente
de um valor v em relagdo 4 pardbola y = kix — h)%. O vértice da pardbola ¢ o ponto de
coordenadas (hv). O grifico a seguir traduz o que se afirmou anteriormente.

_.".I In'll
! .'r
fix) :f\.;{ _h]:r": v
."
AR
Vi 4
fix) - kefx — byt
o, =" * p.
- -

Observe, a seguir, alguns exemplos de graficos desse tipo de funcio:

F=31-7

T=Sx—3 %8

Fonte: Caderno do Aluno — Matematica — 12 série do Ensino Médio - Volume 1, p.90
Secretaria da Educagdo do Estado de S&o Paulo, Edicéo 2014-2017

A Situagdo de Aprendizagem 8 finaliza o Volume 1 do Caderno do Aluno de
Matematica para a 12 série do Ensino Médio e o estudo das fun¢des polinomiais de 2° grau
nesta série, aborda problemas envolvendo estas fungdes em multiplos contextos, incluindo
problemas de m&ximos e minimos.



27

O estudo das conicas esta previsto no curriculo escolar da 3? série do Ensino
Médio, a Situacdo de Aprendizagem 4 do Volume 1 do Caderno do Aluno de Matematica
contempla este conteddo programatico, apresentando na secao inicial de leitura e analise de
texto 0s quatro tipos de curvas que podem ser obtidos por se¢Bes planas em uma superficie
conica utilizando para isto a figura de cone reto duplo, conforme Figura 23 reproduzida na
pagina 53 deste trabalho. As caracteristicas, propriedades e algumas aplicagdes da pardbola
estdo presentes na secdo leitura e andlise de texto especificamente dedicada a esta conica,
conforme se observa nas figuras a seguir.

Figura 8 - A parabola na 32 série do Ensino Médio (A)
?.__.._:,‘;i Letiuta e andlise de texto

Paribola

Em geral, quando representamos
graficamente pares (x; v) de grandezas 4
tals que y ¢ dirctamente proporcional
ao quadrade de x (y = o, k constante <
k = 0}, a curva correspondente no planc
cartesiano ¢ uma paribola,

-kt
E o que ocorre, por exemplo, quando .

uma pedra ¢ abandonada e registramos
a relagio entre a distincia percorrida
verticalmente ¢ o tempo de queda livre, 0

oy

Também ¢ uma paribola a trajetdria de
todos os projéteis la.m;adcs ainqua.m.cntc
em relagio 4 superficie da Terra, descon-
siderados os efeitos do ar.

& Corexdo Fioral
LY
LY
'
&

Além disso, quando, de um ponto fixado no solo, langamos projéteis sempre com a
mesma velocidade inicial v, em rodas as diregies possiveis, em um plano vertical dado,
o contorno da regiio determinada pcl-:s pontos que pcu:l-:m ser arj.n.gidas PEJ.DS projéteis &
também uma paribola, chamada pardbola de seguranca,

0

Fonte: Caderno do Aluno — Matematica — 32 série do Ensino Médio - Volume 1, p.48
Secretaria da Educagdo do Estado de S&o Paulo, Edi¢do 2014-2017.



Figura 9 - A parabola na 3? série do Ensino Médio (B)

Quando seccionamos um cone circular reto por um planc que forma com a base um

dngulo exatamente igual ac que uma geratriz do cone forma com a base, obtemos também
uma paribola.

3 Caneris Edrend

A pardbola tem certas propricdades caracteristicas que podem ser utilizadas para
defini-la. Uma delas ¢ a existéncia de um ponto F, fixado, e de uma reta r, fixada, tais
que a distincia de cada ponto PP da pardbola até F ¢ igual i distincia de P atér. Fé o
foco da pardbola e r ¢ sua diretriz.

== -- diF. F) = diFy]
AP, Fj = d[P' 1)
P, F) = dPY,r)

Uma propriedade interessante das pardbolas € a seguinte: sendo I' um ponto qualquer
da paribola, a reta que passa pelo foco F e por I forma com a tangente i paribola em I
um dngulo igual ao formado pela tangente com a reta paralela ao eixo da pardbola passande
por I (veja a figura).

Fonte: Caderno do Aluno — Matematica — 3% série do Ensino Médio - Volume 1, p.49
Secretaria da Educacgdo do Estado de Séo Paulo, Edicdo 2014-2017.
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Contudo esta Situacdo de Aprendizagem contempla apenas um exercicio para

determinacdo do foco e da diretriz das parabolas de equacdes com coeficientes literais, Figura

19 constante na pégina 48 deste trabalho.
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1.5 A matematica a servico da sociedade

No desenvolvimento do curriculo escolar aproximar a teoria da pratica é, por
muitos educadores, situacdo ideal para a ocorréncia da aprendizagem. Portanto abordar o
contelldo escolar atraves de suas aplicagdes e utilidade no cotidiano, proporcionar a
contextualizacdo do curriculo escolar sdo praticas pedagogicamente aceitas, que serdo
adotadas neste trabalho.

Justificar a inclusdo de conteudos no programa de cada disciplina, e desta no
curriculo escolar, sio sempre objetos de estudo. Avila (2010) argumenta que no caso da
matematica a justificativa para o seu estudo vai além dos chavdes geralmente utilizados, como
desenvolver o raciocinio l6gico e auxiliar o desenvolvimento de processos com a finalidade

de quantificar aspectos da realidade. A seguir esta temética sera abordada.

1.5.1 Mas afinal para que serve a matemética?
Esta pergunta sempre tem inquietado diversos matematicos. Pois o adolescente,

e talvez a sociedade atual, é imediatista, deseja ver a aplicacdo pratica de todos os contetdos
que esteja estudando.

Avila (2010) pontua em seu livro, Vérias Faces da Matematica, no capitulo 1-
Por que a Matematica?, que as primeiras justificativas mencionadas sdo: “A matemadtica ¢é
necessaria em atividades praticas que envolvem aspectos quantitativos da realidade. A
Matematica ¢ importante porque desenvolve o raciocinio logico” (p.3). O autor, contudo,
afirma que embora essas razbes sejam legitimas, ndo as consideram as mais importantes.
Justifica que para 0 nosso cotidiano necessitamos de processos matematicos simples que
podem ser resolvidos com calculadoras de bolso, que ndo demandariam tantos anos de estudo.

Para ele a afirmacdo que a matematica desenvolve o raciocinio logico é
insuficiente, dizendo que o pensamento matematico ultrapassa o raciocinio dedutivo, pois
“exclui 0 que ha de mais rico nos processos de invengdo e descoberta” (AVILA, 2010, p.4) e
“em seus aspectos mais criativos, a Matematica depende da intui¢do e da imaginacdo, as
vezes até mais que da deducdo” (AVILA, 2010, p.4).

Em seu livro Avila (2010) apresenta diversas intuicdes e conjecturas famosas,
afirma que “ideias sdo coisas que nos vém por intuicdo” (p.5), relata ser muito comum um
pesquisador comentar sobre algum resultado novo, sem que o mesmo esteja comprovado. O
“Ultimo Teorema de Fermat”, por exemplo, no qual afirma a impossibilidade de se obter

nlimeros inteiros positivos a, b, ¢ e n, com n > 2, de modo que a" + b" = ¢", perdurou por cerca
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de trés séculos e meio desafiando matematicos até ser demonstrado pelo matematico britanico
Andrew Wiles em 1995.

De modo geral o ensino da Matematica € justificado por proporcionar ao aluno
oportunidades para o desenvolvimento e exercicio das habilidades intelectuais, contudo Avila
(2010) afirma que “a razdo mais importante para justificar o ensino da matematica é o
relevante papel que esta desempenha na construcdo de todo o edificio do conhecimento
humano” (p.6), pois desde a mais remota civilizagdo o homem procura compreender o mundo
que habita, buscando sua forma, as caracteristicas de seus movimentos, o efeito da gravidade;
entender os movimentos dos corpos celestes, as substancias que compdem a matéria, a sua
divisibilidade, do que ela é constituida.

E foram as ideias matematicas que a partir do século IV a.C. proporcionaram o
entendimento destas questdes e de outras que foram surgindo conforme o homem foi fazendo
novas descobertas, e estd presente em praticamente todas as areas do conhecimento, até nas
concepgoes filosoficas do homem, sobre as quais possui influéncia significativa perante a sua
existéncia e do lugar em que vive.

Avila (2010) justifica a importancia do ensino da Matematica de modo mais

amplo e abrangente enunciando:

“A Matematica deve ser ensinada nas escolas porque é parte substancial de todo o
patrimdnio cognitivo da Humanidade. Se o curriculo escolar deve levar a uma
formacdo humanistica, entdo o ensino da Matematica é indispensavel para que essa
formacéo seja completa. O ensino da Matematica se justifica ainda pelos elementos
enriguecedores do pensamento matematico na formagéo intelectual do aluno, seja
pela exatiddo do pensamento demonstrativo que ela exibe, seja pelo exercicio
criativo da intuicdo, da imaginacdo e dos raciocinios por indugdo e analogia. O
ensino da Matematica é também importante para dotar o aluno do instrumental
necessario no estudo de outras ciéncias e capacita-lo no trato das atividades praticas
que envolvem aspectos quantitativos da realidade” (AVILA, 2010, p.8)

Contudo em sala de aula existe a dificuldade de responder aos alunos de modo
satisfatorio quando estes indagam onde aplicardo o que estdo aprendendo. E certo que a
curiosidade se justifica e respostas claras que satisfagcam a curiosidade do aluno e estimulem a
sua mente podem transformar o desinteresse do educando pela Matematica em participacao
ativa no processo de aprendizagem (Avila, 2010).

O ideal é manter os alunos motivados, justificando a importancia de todos os
conteddos a abordar, identificando sua aplicacdo na sociedade e em nosso cotidiano. O mestre
tem a missdo de provocar seus alunos, de modo a desperta-los para ideias matematicas que

buscam a compreensdo do mundo no qual estdo inseridos.
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Ha muitos questionamentos ainda a ser respondidos. E vivenciar os que ja

foram respondidos € um dos caminhos a ser trilhado.

1.5.2 A parébola e o problema deliano
Boyer (1991) relata que na busca de curvas para a solugdo do problema da

duplicacdo do cubo (problema deliano) Menaecnus (que viveu por volta de 360 a.C.) havia
esbarrado nas conicas com propriedades que possibilitavam a sua resolugéo.

De acordo com a histéria a peste matou um quarto da populacdo de Atenas no
ano 430 a.C. Uma delegacgéo procurou o oraculo de Apolo em Delos buscando orientacdo no
combate a peste, e receberam como resposta que o altar de Apolo, cubico, deveria ser
duplicado. Diz a lenda que os atenienses duplicaram as dimensdes do altar, contudo o volume
do novo cubo obtido era oito vezes maior que o original. Deste modo surgiu o problema
deliano que consistia da construgédo de um cubo com o dobro do volume original utilizando
apenas régua e compasso.

O relato de Boyer (1991) das ideias matematicas de Menaecnus para solucionar
0 problema é transcrito a seguir:

“Se, entdo, quisermos duplicar um cubo de aresta a, determinamos sobre um cone
retangulo duas parabolas, uma com latus rectum a, com latus rectum 2a. Se agora as
colocarmos com vértices na origem e eixos segundos o dos x e o dos y

respectivamente, o ponto de interseccdo das duas curvas tera coordenadas (X,y)

satisfazendo a proporéo continuada = = % ==, isto ¢ x=a¥2,y=aV4 A

abscissa x ¢, pois a aresta do cubo procurado.” (BOYER, 2010, p. 65-66)

Figura 10 - Parabola com latus rectum qualquer

Fonte: BOYER, 2010, p.67
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Figurall — As duas pardbolas com vértices na origem

x2 = ay

y? = 2ax

Fonte: BOYER, 2010, p. 67

Para melhor entendimento, tome um cubo de aresta de medida a = 1. Para
encontrar o cubo que possui 0 dobro do volume do inicial, e pelo acima exposto, este cubo
ter4 como aresta o valor da abscissa x, neste caso a nova aresta medira 1. ¥/2. Pela proporcéo

2 2
continuada obtém-se duas parabolas y = % e x = z—a Digitando na caixa de entrada do

programa computacional GeoGebra essas equagOes, este rapidamente  encontrara a
representacdo da solugdo desejada como se verifica na Figura 12.

Figura 12 — Solucéo do problema deliano com o GeoGebra

©7 GeoGebra =n]
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
\ e : a ABC||||_a=2
) o s ) = ‘%V
~ Janela de -ﬁlgebra b Janela de Visualizagio
E|El-

= Cénica a=1
-G cy=x ————
@ d:y+2x=0
= MNimero

-@ a=1
= Ponto

- A=(1.26,1.59)
~-@ B=1(0,0)

Entrada:

Fonte: Arquivo da autora
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Note que a solucdo do problema deliano, utilizando os recursos matematicos e
computacionais de hoje, amparados pelas ideias matematicas construidas pela humanidade
nao ¢ um “bicho de sete cabecas”. Contudo ndo se pode deixar de mencionar que para a
solucdo deste problema os matematicos da época ndo possuiam estes recursos, ndo havia o
conhecimento das coordenadas cartesianas, a geometria analitica ndo existia € muito menos
computadores. Para eles as dedugdes deveriam ser realizadas utilizando-se apenas régua (sem
graduacdo) e compasso, sendo que apenas em 1837, Pierre Laurent Wantzel demonstrou que

este problema ndo poderia ser resolvido utilizando apenas esses recursos.
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2. Matematica e a aprendizagem
O capitulo anterior apresenta uma pequena reflexdo sobre a importancia da

matematica para a humanidade, concluindo que os alunos ao conhecerem as aplicagdes do
contelldo programatico que estdo estudando na sociedade ou conseguirem associa-los as
situacBes do cotidiano tornam-se mais receptivos, favorecendo a sua aprendizagem. Relata
também que as curvas associadas as conicas foram observadas, no processo da busca de
solucéo para o problema deliano que desafiou os pensadores da época.

Pretende-se, neste capitulo, apresentar algumas ideias de pesquisadores e

educadores para a ocorréncia da aprendizagem do aluno.

2.1 A aprendizagem do aluno
Paulo Freire (1983) acredita na pratica problematizadora, segundo ele ndo

existe conhecimento quando “os educandos ndo sdo chamados a conhecer, mas a memorizar o
conteudo narrado pelo educador” (p.79); avesso a concepcao “bancaria”, para a qual, segundo
o autor, a “educacao € o ato de depositar, de transferir, de transmitir valores e conhecimentos”
(p.67), critica esta visdo por ndo possibilitar o desvelamento do mundo e pontua que a

educacdo deva ser libertadora, para ele:

“A educacdo que se impBe aos que verdadeiramente se comprometem com a
libertagdo ndo pode fundar-se numa compreenséo dos homens como seres “vazios” a
guem o mundo “encha” de contetidos; ndo pode basear-se numa consciéncia
especializada, mecanicista, compartimentada, mas nos homens como “corpos
conscientes” e na consciéncia como consciéncia intencionada ao mundo. Nao pode
ser a do depésito de contetidos, mas a problematizagdo dos homens em suas relacbes
com o mundo.”(FREIRE, 1983, p.77).

Freire (1983) apresenta a educacdo libertadora, problematizadora, ndo como
um ato de narrar, transferir ou transmitir “conhecimentos” e valores aos educandos, mas um
ato cognoscente, de percepcdo de sua situacdo em relacdo ao mundo que se encontra, onde
supera a condicdo opressor/oprimido (educador/educando) mediatizados pelo didlogo. Para
ele, o ato de problematizar o aluno como seres no mundo e com o mundo faz que se sintam
desafiados e quanto mais desafiados mais impelidos a responder o desafio.

Moreira (1999) citando Piaget diz que “o desenvolvimento mental da crianga
pode ser descrito tomando como referéncia os esquemas de assimilacdo que ela utiliza”
(p.102) e a aprendizagem ocorre quando existe a acomodagdo. A mente, estrutura cognitiva,
procura manter-se em equilibrio, e quando este ¢ rompido por experiéncias ainda nao
assimiladas ela procura se reestruturar (acomodacdo), construir novos esquemas de
assimilacdo para conseguir novo reequilibrio, o que Piaget denomina de equilibracéo

majorante. Logo o mecanismo de aprender “¢ a capacidade de reestruturar-se mentalmente
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buscando um novo equilibrio... O ensino deve, portanto, ativar este mecanismo.” (MOREIRA,
1999, p.103)

S80 quatro os periodos gerais de desenvolvimento cognitivo proposto por
Piaget: sensorio-motor; pré-operacional, operacional-concreto, operacional formal. Relaciona-
0s com a idade cronoldgica do individuo, contudo a faixa etaria pode ser variavel, podendo
um individuo apresentar caracteristicas de um periodo anterior, porém a sucessdo desses
periodos ndo possui variacao. “O importante € a sucessao de periodos pelos quais o individuo
passa até chegar ao pensamento formal, ndo as idades cronoldgicas em que isso acontece.”
(MOREIRA, 1999, p.99)

Moreira (1999) pontua que a escola necessita “compatibilizar o ensino com o
nivel de desenvolvimento mental” (p.103) do aluno e aponta como erro comum no ensino
médio ¢ os primeiros anos do ensino superior sdo “ensinar em um nivel puramente formal
(supondo, portanto, que esse nivel tenha ja sido plenamente atingido) para alunos que estdo
ainda, em muitas areas, em uma fase de raciocinio operacional-concreto”(p.103).

Quanto ao ensino, 0 autor pontua trés aspectos: os esquemas de assimilacdo do
aluno, aqueles que se quer ensinar, e os do professor, e apresenta 0 conceito de ensino
reversivel citando Kubli (1979):

“Em um diélogo reversivel, a distribui¢do dos esquemas de assimilagdo deve ser tdo
equilibrada quanto possivel. (Em um sentido ideal, mas ndo exequivel, o ensino
passaria por uma sucessao de estados de equilibrio de comunicacédo, tal como em um
processo termodinamico reversivel)... isto significa que o professor deveria
relacionar, através de argumentacdo apropriada, 0s esquemas de assimilacdo
esponténeos do aluno com os esquemas de assimilacdo que ele quer ensinar, com o
minimo de desequilibrio. Quanto mais a argumentacdo do professor se relacionar
com os esquemas de assimilagdo do aluno, mais reversivel se torna o didlogo e mais
eficiente sera o ensino...” (KUBLI, 1979 apud MOREIRA, 2009, p. 103-104).

A primeira vista tem-se a impressdo que o ensino reversivel proposto por Kubli
contradiz o proposto por Piaget, mas na realidade o que Kubli propde é que o desequilibrio
ndo seja demasiado e possibilite a equilibragio majorante, “uma escolha cuidadosa dos
esquemas de assimilacdo é essencial para ndo tornar o didlogo de ensino indevidamente
desequilibrado” (MOREIRA, 1999, p.104). Nao se trata de eliminar o desequilibrio, mas estes
devem levar a equilibracdo majorante.

Uma implicagdo da teoria de Piaget, citada por Moreira (1999), para o ensino é
a de oportunizar aos alunos atividades praticas associando-as as demonstracdes. Para Kubli
(1979) citado por Moreira (1999) ¢ ilusdo acreditar que estas, mesmo realizadas pelos alunos
possuem o poder de sozinhas, produzir conhecimento, 0 que ocorrerd quando integradas a

argumentacao do professor.



36

A seguir s&o transcritas as posi¢oes de Piaget relatadas por Moreira:

“.. A primeira dessas condicfes é naturalmente o recurso aos métodos ativos,
conferindo-se especial relevo a pesquisa espontanea da crianca ou do adolescente e
exigindo-se que toda a verdade a ser adquirida seja reinventada pelo aluno, ou pelo
menos, reconstruida e ndo simplesmente transmitida... Mas é evidente que o
educador continua indispensavel para criar as situacdes e armar os dispositivos
iniciais capazes de suscitar problemas Uteis a crianca, e para organizar, em seguida,
contraexemplos que levem a reflexdo e obriguem ao controle das solugoes
demasiado apressadas: 0 que se deseja é que o professor deixe de ser apenas um
conferencista e que estimule a pesquisa e 0 esforco, ao invés de se contentar com a
transmissdo de solugdes ja prontas.” (PIAGET, 1977 apud MOREIRA, 1999, p.
105).

Ao insucesso escolar, Piaget, citado por Moreira (1999), pontua que a sua
ocorréncia em um ou outro topico pode ocorrer pela passagem demasiadamente rapida da
estrutura qualitativa dos problemas para a quantitativa que podem provocar um desequilibrio

tdo grande e ndo leve a equilibragdo majorante, e consequentemente a ndo aprendizagem.

2.2 InvestigacOes e Praticas de Modelagem em Matematica
No dicionério online da lingua portuguesa, investigar (verbo transitivo direto) é

seguir os vestigios, as pistas de; fazer diligéncias para descobrir (algo); inquirir, indagar;
procurar metddica e conscientemente descobrir (algo), através de exame e observacdo
minuciosos; pesquisar.’

A seguir as investigacOes e as praticas de modelagem sdo apresentadas como
recursos pedagogicos para o desenvolvimento de competéncias e habilidades no ambito da

Educacao Matematica.

2.2.1 As Investigacfes Matemaéticas
Em contexto de ensino e aprendizagem, investigar nao significa trabalhar

problemas dificeis, complexos, “significa, tdo-s6, que formulamos questdes que nos
interessam, para as quais ndo temos resposta pronta, e procuramos essa resposta de modo
tanto quanto possivel fundamentado e rigoroso” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003,
p.9). A principio as questdes podem parecer confusas, mas elas tendem a favorecer a

organizacéo das ideias, clareando-as e facilitando o seu estudo.

" Disponivel em:
<https://www.google.com.br/?gfe_rd=cr&ei=x6qEVf2vA5Cq8weRulGQBg&gws rd=ssl#g=investigar)>.
Acesso: 10 mai. 2015



https://www.google.com.br/?gfe_rd=cr&ei=x6qEVf2vA5Cq8weRuIGQBg&gws_rd=ssl#q=investigar
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“Investigar em Matematica assume caracteristicas muito prdprias, conduzindo
rapidamente a formulacdo de conjecturas que se procuram testar e provar, se for o
caso. As investigaces matematicas envolvem, naturalmente, conceitos,
procedimentos e representagbes matematicas, mas o que mais fortemente as
caracteriza é este estilo de conjectura-teste-demonstragdo.” (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 2003, p.10)

Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) relatam que 0 matematico Poincaré no inicio
do século XX debrucou-se num processo de investigacdo matematica para tentar demonstrar a
impossibilidade da existéncia de fungbes com determinadas caracteristicas, contudo ao final
descobriu que elas existiam denominando-as de “fun¢des fuchsianas”, Poincaré pontuou que a
sua investigacdo foi composta de trés fases: compilacdo de dados e experimentagéo,
iluminacdo subita, e sistematizacdo e verificacdo dos resultados. Ndo se tem aqui a intencao
de abordar as funcGes estudadas por ele, contudo do relato de suas investigacGes citado por
Ponte (2003) o que mais chamou a atencao foi que “o momento chave dessa descoberta
ocorreu... quando procurava adormecer — sugerindo que o inconsciente desempenha papel de
grande relevo no trabalho criativo dos matematicos” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA,
2003, p.14,15).

Poincaré, segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), questiona como ocorre a
atividade criativa inconsciente, “que tem de ser um sentido de apreciagdo estética da beleza
das relagdes matematicas” (p.15).

O quadro a seguir apresenta 0s quatro momentos principais para a realizacdo de

uma investigacdo matematica segundo Ponte, Brocardo e Oliveira:

Quadro 3 — Momentos na realizagdo de uma investigacao

Exploracéo e formulagdo de | = Reconhecer uma situagdo problematica
questdes " Explorar a situagcdo problematica

. Formular questdes
Conjecturas . Organizar dados

. Formular conjecturas (e fazer afirmagdes sobre

uma conjectura)

Testes e reformulagéo " Realizar testes
. Refinar uma conjectura

Justificacdo e avaliacdo " Justificar uma conjectura
. Avaliar o raciocinio ou o resultado do
raciocinio

Fonte: PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p.21
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O processo de criagdo matematica nem sempre segue de modo organizado, de
forma logica e dedutiva, como usualmente esta ciéncia é vista. George Polya, citado por Ponte
(2003) pontua sobre as duas faces que a Matematica possui: “¢ a ciéncia rigorosa de Euclides,
mas é também algo mais ... A Matematica em construgdo aparece como uma ciéncia
experimental, indutiva. Ambos os aspectos sdo tdo antigos quanto a propria matematica”
(POLYA, 1975 apud PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p.15-16)

As atividades matematicas podem ser constituidas por investigacOes realizadas
pelos alunos, desencadear-se na resolucdo de problemas ou exercicios propostos (Ponte;
Brocardo; Oliveira, 2003).

Ponte, Brocardo e Oliveira citando Pdlya apresenta a seguinte distin¢do entre

exercicio e problema:

“Um problema é uma questdo para a qual o aluno nao dispde de um método que
permita a sua resolugdo imediata, enquanto que um exercicio € uma questdo que
pode ser resolvida usando um método ja conhecido. E claro que pode haver
exercicios mais dificeis, requerendo a aplicacdo mais ou menos engenhosa de varios
métodos e também existem problemas mais simples ao lado de outros mais
complicados. Em vez de uma dicotomia, temos um continuum entre exercicio e
problema, e o seu interesse educativo depende de muitos fatores para além do seu
grau de dificuldade.” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p.22, 23).

No desenvolvimento do curriculo escolar é fundamental que o aluno envolva-
se para que ocorra a aprendizagem, isto ¢, quando o aluno “mobiliza os seus recursos
cognitivos ¢ afetivos com vista a atingir um objetivo” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA,
2003, p.23).

E o que ocorre quando da investigacdo nas atividades matematicas, pois estas
requerem a participagdo dos alunos na formulacdo das questdes a estudar, nas conjecturas,
realizacdo de testes, apresentacdo de resultados e na argumentacdo e discusséo com sua turma
e com o professor (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2003).

As investigacdes como tarefas matematicas citadas por Ponte, Brocardo e
Oliveira (2003) nos apresentam uma metodologia de ensino que propdem o envolvimento dos
alunos no seu desenvolvimento através de problemas ou exercicios, a serem resolvidos num
processo de investigacdo, no qual, o professor apresenta-se como mediador ndo como
“conferencista” que é capaz de “encher” de contetidos os seus alunos, neste caso, o educador
provoca “desequilibrios” que levem a equilibragio majorante e consequentemente a
aprendizagem.

E importante citar que o problema e/ou exercicio propostos precisam estar
inseridos em um contexto que fagam parte do “mundo” que eles estdo inseridos justificando

sua aplicacdo e importancia para a sociedade.
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O grande desafio “¢ articular esses diferentes tipos de tarefa de modo a
constituir um curriculo interessante e equilibrado, capaz de promover o desenvolvimento
matematico dos alunos com diferentes niveis de desempenho” (PONTE; BROCARDO,;
OLIVEIRA, p.24).

2.2.2 Modelagem Matemética
Relacionar o ensino da matematica as suas aplica¢cGes no cotidiano, e com o

campo das ciéncias foi o argumento do discurso do presidente da American Mathematical
Society, o matematico E. H. Moore, em 1902. Contudo apenas na segunda metade do século
XX, na década de 60, ¢ que “renascem nas movimentagdes de configuragdao do proprio campo
cientifico da Educacdo Matematica, como uma reacdo as limitagdes da abordagem da
matematica moderna” (ALMEIDA, ARAUJO, BISOGNIN, 2011, p.13).

Em 1967, realizou-se na Holanda, o coléquio: Como ensinar matematica de
modo que seja Util? A partir da década de 70 intensificaram-se a discussdao do uso de
modelagem e aplicacfes da matematica no ensino, que chegaram ao Brasil ao final dos anos
70 e inicio dos anos 80, e tiveram como precursores os Professores Ubiratan D’Ambrésio
(UNICAMP), Aristides Barreto (PUC-RJ) e Rodney Bassaenzi (UNICAMP), seus adeptos no
Brasil foram aumentando sendo instituido pela Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica
(SBEM) um grupo de trabalho sobre a Modelagem da Matemética na perspectiva da
Educacdo Matematica, 0 GT10 e um comité de Ensino da Sociedade Brasileira de Matemética
Aplicada e Computacional.

Uma atividade Modelagem Matematica, para Almeida e Vertuan (2011):

“...pode ser descrita de uma situagdo inicial (problematica), de uma situacao final
desejada (que representa uma solucdo para a situacdo inicial) e de um conjunto de
procedimentos e conceitos necessarios para passar da situacao inicial para a situacdo
final. Neste sentido, relacbes entre realidade (origem da situagdo inicial) e
Matematica (area em que 0s conceitos e os procedimentos estdo ancorados) servem
de subsidio para que conhecimentos matematicos e ndo matematicos sejam
acionados e/ou produzidos e integrados.” (ALMEIDA; VERTUAN, 2011, p.21).

Os autores citam Lesh, Carmona, Hjalmarson (2006) para conceituar modelo
matematico: “consiste em um sistema conceitual, descritivo ou explicativo, expresso por meio
de uma linguagem ou de uma estrutura matematica, com a finalidade de descrever o
comportamento de outro sistema ou permitir a realizagdo de previsdes sobre este outro”
(ALMEIDA; VERTUAN, 2011, p.21)

Deste modo a Modelagem Matematica apresenta-se como uma alternativa

pedagdgica para abordar um problema (que ndo necessita ser essencialmente matematico),
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com a realizacdo de investigacGes, como: coleta e anélise de informacdes, identificagdo de
variareis, busca de hipoteses, tem o problema como ponto de partida, e como ponto de
chegada a sua resolucdo por procedimentos adequados que possibilitem a aceitabilidade ou
validacdo da representacdo matematica (modelo) obtida.

Almeida e Ferruzzi (2009) citados por Almeida e Vertuan (2011) descrevem 0s

procedimentos para o desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica como:

“[...] um conjunto de acBes como a busca de informagdes, a identificacdo e selegdo
de variaveis, a elaboracdo de hipdteses, a simplificacdo, a obtengdo de uma
representagdo matematica (modelo matematico), a resolucdo de problema por meio
de procedimentos adequados e a analise da solucdo implica numa validagéo,
identificando a sua aceitabilidade ou ndo” (ALMEIDA; FERRUZZI, 2009 apud
ALMEIDA; VERTUAN, 2011, p. 22).

Sobre a Modelagem Matemaética e o curriculo escolar destacam-se as seguintes ideias:
Almeida e Vertuan (2011) apresentam quatro caracterizagOes sugeridas por
Blum e Niss (1991) das atividades de Modelagem Matematica no curriculo escolar tanto para
a Educacao Basica como para o Ensino Superior:
a) A alternativa da separagdo: onde séo desenvolvidas como atividades extracurriculares,
ndo alterando o curriculo regular ja instituido;
b) A alternativa de combinacdo: durante as aulas regulares a Modelagem Matematica
auxilia na introducdo de conceitos, ou para ativar novos conceitos na realizacdo de atividades
de modelagem e aplicacéo;
C) A alternativa de integragdo curricular: neste caso os problemas seriam o ponto de
partida, e a matematica seria introduzida a partir da necessidade em resolvé-los. Segundo os
autores, nesta alternativa os problemas devem conduzir a conceitos matematicos “relevantes”
e “trataveis” pertinentes ao curriculo escolar daquela série;
d) A alternativa interdisciplinar integrada: para caracterizacdo desta alternativa busca-se
uma completa integracdo entre as atividades extramatematicas e matematica numa estrutura
curricular em gue a matematica ndo atua como disciplina isolada, e os conteudos de diferentes
disciplinas curriculares sdo de modo integrado desenvolvidos nas aulas.
Defendendo a Modelagem Matematica no curriculo escolar Almeida e
Vertuam (2011) pontuam:

Ao fazer uso da matemética, considerando tanto o uso de algoritmos quanto
conceitos matematicos em si, os alunos podem ou aplicar conhecimentos ja
construidos durante as aulas, ou construir novos conhecimentos. Em muitas
situacBes, ao se envolver com atividades de modelagem, os alunos deparam-se com
um obstaculo para o qual ndo possuem, provisoriamente, conhecimentos suficientes
para supera-lo, emergindo assim a necessidade de construir tal conhecimento por
meio desta atividade. Logo, em atividades de modelagem, os alunos tanto podem
ressignificar conceitos ja construidos quanto construir outros diante da necessidade
de seu uso. (ALMEIDA; VERTUAM, 2011, p. 25-26).
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Os autores, a partir de Almeida e Dias (2004), conjecturam que o contato dos
alunos com a modelagem deva ocorrer de forma gradativa e apontam trés momentos
diferentes:

a) No primeiro momento, os alunos séo colocados em contato com a situagdo problema,
os procedimentos utilizados, como: investigacdo, deducdo, analise, definicdo de variaveis e
hipoteses, transicdo para a linguagem matemaética, obtencdo e validacdo do modelo, sdo
acompanhados, orientados e avalizados pelo professor;

b) O segundo momento, é realizado a partir de uma atividade proposta pelo professor,
que divididos em grupos desenvolvem o0s procedimentos como no primeiro momento,
contudo neste momento os alunos possuem maior independéncia;

c) No terceiro momento, os alunos distribuidos em grupos sdo responsaveis pela
conducdo de uma atividade de modelagem, desde a identificacdo do problema até a sua
solucéo.

O quadro abaixo reproduz o que Almeida e Vertuam utilizam para sintetizar
estes momentos:

Quadro 4 — Diferentes momentos da Modelagem na sala de aula

12 momento :> 22 momento : 32 momento

19 contato do aluno Maior independéncia do Aluno responsdvel pela
com Modelagem aluno em relagdo aos conducgdo da atividade
Matematica procedimentos

Fonte: ALMEIDA; VERTUAM, 2011, p. 28

Refletir sobre os processos de aprendizagem e algumas tendéncias da Educacao
Matemaética associados ao desenvolvimento do curriculo no mestrado profissional PROFMAT
e a experiéncia docente culminaram no desenvolvimento de dois trabalhos distintos em
escolas publicas.

O primeiro como docente de matematica na E. E. Padre Josué Silveira de
Mattos, municipio de Sdo Jodo da Boa Vista, e outro como gestor da E. E. Padre Geraldo
Lourengo, no municipio de Aguai.

A seqguir sdo apresentados os relatos dos trabalhos pedagdgicos desenvolvidos

nestas escolas.
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3. Atividades desenvolvidas

A realizacdo do mestrado profissional proporcionou diversos questionamentos
quanto a funcdo do educador na escola publica. Os indices de aprendizagem dos alunos
obtidos na ultima década sdo assustadores. Alguns apontam o regime de progressao
continuada como um dos principais motivos da ma qualidade de ensino. Contudo a sua
instituicdo na rede estadual de ensino provocou queda consideravel na evasdo escolar no
Ensino Fundamental, em algumas escolas estaduais este indice tende a zero.

No ensino médio as taxas de evasdo sdo bem maiores, a correcdo do fluxo
escolar, no ano de 2013 na E. E. Padre Josué Silveira de Mattos foi 0,7194 e na E. E. Padre
Geraldo Lourenco 0,8672, logo, 28% e 13% dos alunos do ensino médio das respectivas
escolas deixaram de concluir satisfatoriamente a série que cursava naquele ano. Quanto a
qualidade de ensino naquele ano, os indicadores de desempenho em matematica no Ensino
Médio, nestas duas escolas sao, respectivamente, 1,6077 e 1,9803, numa escala de 0 a 10.

O Indice de Desenvolvimento da Educacdo da Educacio do Estado de S&o
Paulo — IDESP, é obtido pelo produto da multiplica¢cdo do indicador de desempenho nas
disciplinas lingua portuguesa e matematica na Gltima série/ano de cada segmento de ensino,
Ensino Fundamental Ciclo | (do 2° ao 5° ano), Ensino Fundamental Ciclo I (do 6° ao 9° ano)
e Ensino Medio (da 1% a 3?2 série), com valores compreendidos entre 0 e 10, pelo fator de
correcédo do fluxo da escola, variando de 0 a 1, em cada segmento de ensino.

O quadro abaixo apresenta o IDESP do Ensino Fundamental Ciclo Il e Ensino
Médio ano letivo de 2013, das Escolas Estaduais Padre Josué Silveira de Mattos e Padre
Geraldo Lourenco, dos municipios em que estdo inseridas, da Diretoria de Ensino da Regido
de S&o Jodo da Boa Vista e do Estado de S&o Paulo.

Quadro 5 — IDESP Ensino Médio ano letivo de 2013

IDESP ENS. FUND. CICLO Il ENSINO MEDIO
E.E. Pe. Geraldo Lourenco 2,75 2,16
Municipio de Aguai 2,95 2,32
E.E. Pe. Josué Silveira de Mattos 1,78 1,34
Municipio S. Jodo da Boa Vista 2,73 2,26
Diretoria Ens. Reg. S. J. Boa Vista 3,01 2,25
Estado de S&o Paulo 2,50 1,83

Fonte: Secretaria da Educacéo do Estado de S&o Paulo®

Disponivel em: < http://idesp.edunet.sp.gov.br>. Acesso em: 02 mai. 2015.
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O IDESP médio das escolas publicas do Estado de Sdo Paulo nédo atinge a dois
pontos no Ensino Médio, e na E. E. Padre Josué este indice é inferior ao obtido pelo Estado de
S&o Paulo. Justifica-se que o problema é social, cultural e econémico, mas ndo se pode deixar
como disse 0 mestre, Paulo Freire (1997), que o medo (a dificuldade) imobilize e impeca a
acao.

As atividades a seguir apresentadas foram pensadas com a finalidade de
melhorar este quadro. A reversdo deste cenario implica inUmeras variaveis, contudo cada
educador tem a missao de desempenhar suas fungdes buscando a formacéo de seus alunos, e o
ideal é que ela ocorra de modo prazeroso, em que o0 aluno perceba-se como parte inclusa do
processo. As fichas das atividades utilizadas no desenvolvimento do projeto encontram-se no
apéndice dessa dissertacéo.

Houve a intencdo de agucar as percepcOes investigavas dos alunos, tomando
cuidado para que os desequilibrios provocados ndo fossem demasiados, provocando deste
modo o equilibrio majorante, e os problemas/atividades propostos apresentem situa¢es de
utilidade da matematica na sociedade e propiciassem num processo investigativo a busca de
modelos matematicos para a sua solucdo e a sua validacdo, e principalmente prazer em

desenvolvé-los.

3.1 Atividades — E. E. Padre Josué Silveira de Mattos

As atividades a seguir foram desenvolvidas na 32 série B da Escola Estadual
Padre Josué Silveira de Mattos no ano letivo de 2014 com a finalidade de abordar a parabola,
seus elementos e propriedades, assim como suas aplicacdes no cotidiano.

O trabalho inicial procurou identificar o dominio dos alunos da turma sobre o
tema assim como suas dificuldades. A seguir o trabalho foi desenvolvido buscando-se
diversificar as agdes pedagdgicas com atividades ludicas, de exploracdo de pardbolas com um
software de geometria dindmica e atividades que possibilitassem a conexdo da pardbola e o

cotidiano do aluno.

3.1.1 Diagnosticando o aprendizado

A parabola como representacdo grafica de uma funcdo do segundo grau €
abordada durante a trajetoria escolar do aluno na educacéao basica, iniciando-se geralmente no
9° ano do Ensino Fundamental.

Com a finalidade de verificar os conhecimentos formados pelos alunos deste

tema durante a sua trajetdria escolar na Educacdo Basica, uma vez que a turma trabalhada
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estava prestes a concluir o Ensino Médio, solicitou-se que 0s mesmos apresentassem o esboco
da representacdo grafica de algumas fungdes reais (f : 8 — R), em que R é o conjunto dos
nUumeros reais.

A exploracdo das fungdes polinomiais de primeiro e segundo grau, também foi
requerida, pedindo que os alunos identificassem a(s) raiz(es) reais (se existissem), a interse¢éo
da referida funcdo com o eixo das ordenadas associando este local ao coeficiente linear da
funcdo de primeiro grau e no caso especifico das funcbes do segundo grau, determinar o
vértice da funcao.

A atividade preliminar® foi constituida de cinco itens, os dois primeiros
apresentavam fungbes do primeiro grau, os demais itens funcdes do segundo grau. Para o
desenvolvimento desta atividade os alunos foram agrupados em duplas na sala de aula.

Houve uma inquietacdo no inicio, pois a maioria deles ndo se recordava como
encontrar as raizes de uma equacdo do segundo grau, houve intervencdo do professor, que
realizou uma breve revisdo destes contetidos abordados em séries/anos anteriores.

As duplas de alunos desenvolveram as atividades propostas, realizaram alguns
guestionamentos, e o professor solicitou que 0os mesmos desenvolvessem as atividades a partir
do que se recordavam de aulas anteriormente trabalhadas sobre o tema abordado.

As figuras seguir apresentam resolucdes de trés duplas de alunos:

i) Funcdo do primeiro grau:
Figura 13 — Funcéo do primeiro grau — dupla A, item a

&
a)y=5x -1 _
3 )

e SN NSRS 5 T |
3= e el
A-bZ%-Y a
A= 2°=-H 4.1 >
Ae 25 % 44
A=29 |
X = :\,; i \W ZSP.‘

L A XJ,% _i e -‘4'5
X,:qu—(’—r‘ Z A ol -1 g

2. A Yar A =-29 =.-29 =-3,25
x=-n% [X' Ha 4.1 4

Fonte: Arquivo da autora.

° Apéndice p. 107
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Figura 14 — Funcdo do primeiro grau — dupla B — item a

Fonte: Arquivo da autora.

Figura 15 — Funcgéo do primeiro grau — dupla C — item a

Fonte: Arquivo da autora.

Observa-se que nem todos os alunos da turma diferenciaram uma fungédo do

primeiro grau de uma fungéo do segundo grau.

De acordo com a Figura 13, a dupla A resolveu a atividade identificando
coeficientes de uma equacdo do segundo grau (x2 + 5x - 1 = 0) e ndo a do primeiro grau
apresentada (5x — 1 = 0). Inicialmente a dupla buscou a forma fatorada da equagdo e como

ndo teve éxito calculou o discriminante (A = b2 — 4 a c), encontrou as raizes reais, 0
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coeficiente linear, as coordenadas do Vértice, contudo ndo apresentou o esbocgo do gréafico da

funcéo.

Na Figura 14 mostra que a dupla B também identificou essa funcéo polinomial
como sendo do segundo grau. Esses alunos apresentaram o coeficiente linear e a raiz da
funcdo associando a estes termos os algarismos presentes na sentenca matematica
apresentada, o esboco do grafico da funcéo apresentado lembra uma parabola cujo eixo focal
coincide com o eixo das abscissas.

Finalmente, na Figura 15, vemos a resolucdo mais préxima da desejada para a

questdo, embora o esboco gréfico realizado pela dupla C apresente algumas falhas.

i) Funcéo do segundo grau:

A Figura 16 mostra o desenvolvimento da atividade (item c) pela dupla A.
Note que a dupla identificou a intersecdo da fungdo com o eixo das ordenadas e as
coordenadas do Vértice, considerou as raizes imaginarias como raizes reais, e 0 esbo¢o do

grafico da funcéo apresentam problemas de proporcionalidade.

Figura 16 — Func¢éo do segundo grau — Dupla A —item ¢
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Fonte: Arquivo da autora.

Na figura 17, a dupla B identificou o coeficiente linear da funcéo e apresentou
como raiz da funcdo o valor do discriminante (A). No célculo das coordenadas do Vértice
ocorreu um erro, o qual foi transportado para o esbo¢o do gréafico da funcdo, que também

apresentou erros de proporcionalidade.
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Figura 17 — Funcgéo de segundo grau - Dupla B — item ¢

Fonte: Arquivo da autora.

O item c foi desenvolvido pela dupla C como mostra a figura 18, e mais uma

vez hé falta de rigor no esboco do grafico apresentado.

Figura 18 — Funcéo do segundo grau - Dupla C —item ¢

Fonte: Arquivo da autora.

Os itens contemplavam algumas varia¢@es dos tipos destas funcdes, o
item a apresentava uma funcéo do primeiro grau crescente, no item b decrescente. Nos itens ¢
e e as funcbes do segundo grau ndo possuiam raizes reais e no item d as raizes reais eram
duplas.

O desenvolvimento desta atividade possibilitou a identificacdo de algumas
dificuldades dos alunos, além de mostrar que os conceitos destas fungBes ndo foram
devidamente apropriados por todos durante a educacéo basica.

Na terceira série do Ensino Médio a Proposta Curricular do Estado de S&o
Paulo para Matematica prevé o estudo das coOnicas: nogdes e aplicagBes. A parabola em
especial, é abordada no volume 1 do caderno do aluno da terceira série do Ensino Médio nas
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paginas 48, 49 e 50, edicdo 2014-2017, sendo as duas primeiras, Figuras 8 e 9, p. 27 e 28,
destinadas a sua definicdo, apresentacdo de propriedades e alguns exemplos de aplicacdo. Na
pagina 50 temos a proposta de um exercicio e sugestdo da realizacdo de pesquisa individual,
para verificacdo, por construgdo, da propriedade das pardbolas, como podemos observar na
Figura 109.

A atividade preliminar aplicada revelou que o sucesso na aprendizagem deste
topico ndo seria alcancado se fossem aplicadas apenas as atividades propostas no caderno do
aluno, uma vez que para a resolucdo do exercicio proposto ha a necessidade de realizar
algumas manipulagdes algébricas, as quais os alunos reproduzem em seu caderno muitas
vezes sem compreendé-las.

A atividade proposta na Situacdo de Aprendizagem 4 — Circunferéncias e
Conicas: Significados, Equacdes, Aplicacdes constante no volume 1 do Caderno do Aluno da
32 série do Ensino Médio é apresentada na Figura 19.

Figura 19 — Situacdo de Aprendizagem 4 — Equacdes — VVocé aprendeu?

; 2 9
‘// VOCE APRENDEU?

L

9. Determine o foco e a diretriz das pardbolas que podem ser representadas no plano cartesiano
por equagdes do tipo:

a) y= I b) x = ky: ) y= k< + h
ol PESQUISA INDIVIDUAL
NF e Q

Verifique, por meio da construgio de uma superficie parabélica com uma lamina de
aluminio, fixada em uma tdbua, com uma pequena lanterna no foco da pardbola, a proprie-
dade citada das pardbolas nas superficies cromadas dos faréis dos automéveis.

© Conesio Edinosd

Fonte: Caderno do Aluno — Matematica — 32 série do Ensino Médio - Volume 1, p.50
Secretaria da Educagdo do Estado de S&o Paulo, Edi¢do 2014-2017.
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A partir do interesse dos alunos nas aplica¢fes das propriedades das pardbolas
em nosso cotidiano, da dificuldade apresentada pelos mesmos em desenvolver a atividade
preliminar, optou-se em realizar atividades que possibilitassem abordar o tema através de
praticas em sala de aula baseadas na realizacdo de atividades investigativas, como € proposto
em Modelagem Matematica. Utilizando para isto a alternativa de combina¢do no
desenvolvimento do curriculo escolar para a adequagdo da Modelagem Matematica nas aulas
regulares como auxilio na introducdo de conceitos e ativa-los através de sua aplicacdo em
situagdes concretas ou cotidianas.

Salvador, Bassanezi e Bisognin pontuam “que a modelagem ¢ vista como
estratégia na qual o aluno também ocupa um lugar especial de investigador” (2013, p.3) e
investigar para os matematicos profissionais “¢ descobrir relagdes entre objetos matematicos
conhecidos ou desconhecidos, procurando identificar as respectivas propriedades” (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 13).

Neste sentido foram propostas atividades ludicas aos alunos, iniciando com a
atividade brincando de dobraduras, ndo sugerida no Caderno do Aluno de matematica para a
3% serie do Ensino Medio. Santos (2012), que realizou esta atividade, pontua que esta

construcdo evidencia de modo natural a propriedade refletora da parabola.

3.1.2 Atividades ludicas:
Nos primeiros momentos (atividades) os alunos foram colocados em contato com o

objeto de estudo, os procedimentos utilizados sdo acompanhados pelo professor, orientando e
avalizando os dados, validando modelos.

i) Atividade: Brincando de dobraduras 1'°

Objetivos da atividade:

Esta atividade, apresentada de modo ludico, tem como principais objetivos: o
primeiro contato dos alunos com material concreto para modelar a parabola, entender o
conceito e os elementos da parabola: o foco e a reta diretriz, assim como as retas tangentes a

ela, e as propriedades que a caracteriza.

Materiais usados: Papel translucido, régua, lapis, computador com acesso a internet, folha
com as descricGes das acdes a serem realizadas, Caderno do Aluno — Matemaética - 32 série do

Ensino Médio — VVolume 1.

10 Apéndice p. 109
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Procedimentos:

Para desenvolver a atividade os alunos receberam uma folha digitada com
descricdes das acdes que deveriam realizar e uma folha de papel translicido. Foram
desafiados a realizar as atividades propostas e identificar a figura obtida ao término da
atividade.

Inicialmente é solicitado ao aluno tracar, sobre o papel translGcido, uma reta r e
um ponto F exterior a reta. Posteriormente sobre a reta tracada deveriam ser marcados no
minimo vinte pontos. A seguir o aluno é convidado a dobrar a folha de modo a sobrepor cada
ponto marcado sobre a reta no ponto F ndo contido na reta. Neste momento o papel deve ser
dobrado e vincado, obtendo assim, no minimo vinte novas retas que surgiram das marcas
produzidas pelo vinco do papel. Na Figura 20 podemos observar uma aluna desenvolvendo

esta atividade.

Figura 20 — Aluna realizando dobras no papel translicido.

Fonte: Foto da autora.

As dobras realizadas na folha tangenciam uma curva, sendo indagado ao aluno
se consegue identificar qual € esta curva. O aluno também € instigado a observar as curvas
produzidas pelos seus colegas de classe, verificar as semelhancas e diferengas quanto a
convexidade das mesmas.

No desenvolvimento da atividade surgiram varios questionamentos e
dificuldades: “Como vamos colocar o papel, de pé ou deitado? Onde vamos colocar a reta? E
o ponto? Fica em cima, em baixo?...” Decidiu-se, no momento, que a folha seria trabalhada de
modo que a dimensdo maior ficasse na vertical, a reta ficaria na parte inferior da folha e o

ponto deveria estar acima da reta, e preferencialmente, longe das extremidades laterais da



51

folha. A localizagdo dos pontos na reta também foi motivo de questionamento, ficando
combinado que os pontos marcados sobre a reta fossem distribuidos de modo que néo
ficassem espagos “muito grandes” entre eles.

A maior dificuldade para a realizacédo da atividade foi o entendimento de como
realizar a dobra, como sobrepor 0s pontos. Mas a medida que um aluno compreendia e
realizava a comanda, os outros alunos iam observando, perguntando, interagindo e por fim
todos realizaram a atividade proposta. Esta parte da atividade foi programada para ser
realizada em uma aula, e este foi 0 tempo necessario para sua realizacao.

Os alunos foram muito receptivos a esta atividade, todos participaram
ativamente da aula, e alcancaram 0s objetivos propostos inicialmente. Apresentaram suas
conclusbes, fizeram seus registros, e avaliaram positivamente a atividade do dia, como

podemos observar o relato na Figura 21.

Figura 21 — Atividade Brincando de Dobraduras

Fonte: Arquivo da autora.
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Ao final propbem-se uma pesquisa, a ser realizada pelos mesmos como
atividade extraclasse, sobre a definicdo dessa curva, a qual deve ser apresentada na proxima
aula.

Embora os alunos mostraram-se receptivos as atividades apresentadas, na aula
seguinte alguns alunos deixaram de apresentar a pesquisa solicitada.

Durante a aula os grupos que apresentaram suas pesquisas, nelas contidas a
definicdo da parabola, onde o ponto e a reta abordados na aula anterior foram devidamente
nomeados. Houve espago para que os alunos apresentassem suas duvidas, dentre as quais se
destaca: o0 que era secdo conica e qual a sua ligagdo com a pardbola?

Na figura a vemos a pesquisa apresentada por um grupo.

Figura 22 — Pesquisa: Definicdo da parabola
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Fonte: Arquivo da autora.

Baldin e Furuya (2011) ao introduzirem o estudo da parabola a caracterizam
como:

“A parabola é uma curva plana caracterizada pela seguinte propriedade geométrica:
Os pontos de uma parabola sdo equidistantes de um ponto F e de uma reta d. que
ndo contém F.

O ponto F € o foco da parabola.

Aretad é a diretriz da parabola.

A reta perpendicular a d e passando por F € o eixo da pardbola, que contém o
vértice V.” (BALDIN; FURUYA, 2011, p. 219)

Nota-se que a pesquisa realizada pelos alunos apresenta duas vertentes para

esta curva. A primeira utilizando a secdo de um cone por um plano paralelo a uma de suas
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geratrizes, que foi utilizada para a resolucdo do problema deliano por Menaecnus no século
IV a.C., e a segunda utilizando a geometria analitica como Baldin e Furuya (2011) a
caracterizaram.

Para 0 encerramento desta atividade foi realizada a leitura e analise de texto
apresentada no inicio da Situacdo de Aprendizagem 4. Circunferéncias e Conicas:
Significados, Equacdes, Aplicagdes, contido no Caderno do Aluno da terceira série do Ensino
Médio, da Secretaria da Educacdo do Estado de Sdo Paulo, pagina 36, edicdo 2014-2017,
reproduzida na Figura 23, onde o aluno pode visualizar os quatro tipos de curvas conicas:
(circunferéncia, elipse, hipérbole e parabola) obtidos através de se¢bes de um cone reto duplo.

Figura 23 — Caderno do Aluno — Situacdo de Aprendizagem 4 — Leitura e anélise de texto

n
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As circunferéncias e as conicas (elipses, hipérboles e pardbolas) sio curvas que também
podem ser representadas no plano cartesiano e cuja propriedade obedecida pelos seus pon-
tos pode ser descrita por meio de uma equagio de duas varidveis.

A circunferéncia e a elipse podem ser vistas a partir de segées de um cilindro circular;
a elipse nio passa de uma circunferéncia alongada em uma das duas diregées.

circunferéacia

i Corer o Bdtond

elipse
circanferéacia elipse

s quatro tipos de curvas podem ser vistos como segbes de uma superficie conica.

paribela

& Cencrio Ediarial
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Também é possivel observar superficies conicas colocando-se dgua em recipientes cilin-
dricos ou cortando-se adequadamente uma peca de salame.

36

Fonte: Caderno do Aluno — Matematica — 3% série do Ensino Médio - Volume 1, p.36
Secretaria da Educagdo do Estado de S&o Paulo, Edi¢do 2014-2017.
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Tempo de realizacéo desta parte da atividade: duas aulas de 50 minutos.

Ao desenvolverem esta atividade os alunos foram apropriando-se de “novas”
terminologias, elementos e propriedades da parabola antes ndo abordadas em sala de aula, o
processo transcorreu naturalmente, sendo alcancados os objetivos propostos para esta
atividade.

i) Atividade: Brincando de dobraduras 11*

Objetivos da atividade:

Apresentar o software GeoGebra e reproduzir no computador a atividade
brincando de dobraduras feita anteriormente. Segundo Santos (2012) “As simulacdes destas
construcdes no ambiente computacional ensinam o aluno a usar os objetos tracados na tela
como ajuda no estabelecimento de conjecturas e justificativas” (p. 14) sendo estes uns dos

principais objetivos.

Materiais usados: Folha com a descri¢do das atividades a serem desenvolvidas, computador,
software GeoGebra.

Procedimentos:

Esta atividade foi realizada no ambiente computacional da sala do Acessa
Escola, projeto da Secretaria da Educagdo do Estado de Sdo Paulo, onde a sala de informatica
da escola conta com auxilio de um aluno estagiario.

Os alunos agrupados em duplas e/ou trios receberam as instrucbes e as
orientacbes para a realizagdo das atividades na sala de aula regular, antes de serem
encaminhados para a sala do Acessa Escola. A turma em que o projeto foi desenvolvido
possuia dois alunos que eram estagiarios no programa Acessa Escola em periodo contrario do
qual estudavam, a presenca destes dois alunos na turma auxiliou o desenvolvimento das
atividades realizadas neste ambiente.

Destinou-se uma aula para o primeiro contato da turma com o programa de
geometria dindmica GeoGebra, algumas ferramentas do software a serem utilizadas foram

apresentadas para que os alunos explorassem-no.

" Apéndice p. 110
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Notou-se que os alunos de modo geral ndo possuem receio em manipular o
programa e fazem descobertas rapidamente, contudo percebeu-se também que alguns alunos
buscavam na internet outras informacdes e distra¢des.

A segunda parte da atividade foi realizada seguindo os comandos recebidos em
folha de papel no inicio da aula. A realizacdo da atividade foi trabalhosa para o professor e
para o estagiario do Acessa Escola, houve muita solicitacdo de ajuda nesta primeira atividade
desenvolvida no computador. Alguns tiveram dificuldade na execucgdo das tarefas, houve a

necessidade da retomada do conceito de mediatriz.

Tempo de realizagdo da atividade: duas aulas consecutivas desenvolvidas no ambiente
Acessa Escola.

Ao final o resultado foi gratificante, todos alcancaram o objetivo esperado. Os
alunos participaram ativamente das atividades e a na avaliacdo da aula os comentarios foram:
muito boa, legal, interessante.

Na Figura 24 temos uma tela do GeoGebra com a atividade realizada de um
grupo e a Figura 25 apresenta 0os comentarios da atividade do dia de um grupo.

Figura 24 — Atividade: Brincando de dobraduras 11
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Figura 25 — Atividade: Brincando de dobraduras Il - Avaliacdo
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Fonte: Arquivo da autora

Ao desenvolver as atividades ludicas os alunos construiram uma curva que
parece uma parabola. Para provar que esta curva € realmente uma parabola, Santos (2012)
propdem uma simulacdo computacional, pois a “construgdo permite que as tangentes sejam
geradas rapidamente qualquer que seja a localizacdo do ponto F, facilitando conjecturas e
conclusdes” (p.20).

Santos (2012) pontua que apo6s tracar a reta e determinar sobre ela um ponto D
e fora dela um ponto F numa simulacdo computacional, o desafio inicial é tracar a dobra, e a
concluséo desejada é notar que ela é a mediatriz do segmento de reta formado pelos pontos D
e F. O segundo desafio, segundo ela, ¢ “determinar o ponto P, de interse¢do da tangente com
acurva” (SANTOS, 2012, p. 21).

Para Santos (2012) o processo de construcdo por dobraduras facilita a
concluséo de que o ponto P esta sobre a dobra, pois é resultante da superposi¢do do ponto D
da reta horizontal, sobre o ponto F. Note que ao dobrar constroem-se por sobreposicdo dois
triangulos retdngulos congruentes de tal maneira que a cada ponto da dobra corresponde um
Gnico ponto na reta horizontal. A correspondéncia citada é determinada pela projecédo
ortogonal dos pontos da dobra sobre a reta horizontal. Assim temos que o ponto D € o pé da
perpendicular a reta horizontal passando por P. E os tridangulos DPN e PNF sdo retangulos e

congruentes, como se pode observar na figura a seguir:
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Figura 26 — Triangulos congruentes

Fonte: Arquivo da autora

Logo o ponto P é obtido pela intersecdo da dobra (tangente), com a
perpendicular a reta diretriz que passa por D. A prova que a curva é realmente uma parébola é
imediata, pela congruéncia dos triangulos PDN e PFN.

Além disso, a atividade utilizando dobraduras permite ilustrar outra
propriedade das parabolas de grande importancia para o desenvolvimento do trabalho a ser
proposto.

Cada dobra realizada determina uma reta tangente a parabola. Se a reta RQ foi
obtida superpondo-se o ponto D sobre o ponto F, entdo os angulos FPQ e DPQ sio
congruentes, como a reta DE é perpendicular a diretriz, e 0 ponto P pertence ao segmento de
reta constituido pelos pontos DE, entdo os angulos DPQ e EPR sdo congruentes, pois s&o
opostos pelo vértice. Logo, por transitividade, os angulos EPR e FPQ possuem a mesma
medida conforme se pode observar na figura abaixo:

Figura 27 — Propriedade refletora da parabola

\ diretriz

Fonte: Arquivo da autora
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Santos (2012) relembra que Lei de Reflexdo estudada na fisica aborda os
fendmenos ondulatdrios, segundo esta lei, as ondas ao encontrar um obstaculo sdo refletidas
de modo que o angulo de incidéncia é igual ao de reflexdo. Assim se considerarmos a
parabola como um espelho, qualquer onda que viaje ao longo da reta EP, ao bater na
superficie parabolica (espelho), sera refletido na direcdo de PF. De modo geral, raios de luz e
outros fendmenos ondulatérios paralelos ao eixo de simetria da parabola sdo por ela refletidos
de modo que esses passam pelo seu foco, e reciprocamente, 0s que partem do foco de uma
parabola sao por ela refletidos paralelamente ao seu eixo de simetria. A Figura 19 apresenta o
processo de convergéncia das ondas no foco quando refletidas em uma superficie parabélica
assim como a reflexdo das mesmas a partir deste ponto.

Figura 28 — O foco da paradbola e a propriedade de reflexdo das ondas
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Fonte: Arquivo da autora

Portanto, a atividade ludica realizada é rica, pois possibilita aos alunos a

construcdo dos conceitos, propriedades e caracteristicas que envolvem a parabola.

3.1.3 Exploracéo de parabolas com o GeoGebra
Para que ocorra a aprendizagem em geometria 0 aluno deve percorrer as

“ctapas de explora¢do concreta, experimentagdo, resolucdo de problemas, elaboracdo de
conjecturas, justificativas informais e provas” (SANTOS, 2012, p. 14).

A geometria dindmica, numa abordagem concreta computacional, possibilita
que as representacdes construidas neste ambiente favorecam a formacdo de “base
experimental necessaria as abstracdes inerentes a prova matematica” (SANTOS, 2012, p.14)

O intuito dessas atividades é que o aluno desenvolva o proposto num processo
de investigacdo, percorrendo as etapas necessarias para a consolidacdo de sua aprendizagem,
formulando hipGteses, verificando sua validacdo, determinando o modelo matemaético

existente em cada situacao de aprendizagem. Para isso, utilizou-se o software GeoGebra.
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i) Atividade: O GeoGebra e a construcéo de parabolas™

Objetivos da atividade:
Proporcionar maior familiarizagio com o GeoGebra na construgdo de
parabolas com as seguintes caracteristicas: diretriz paralela ao eixo das abscissas, diretriz

paralela ao eixo das ordenadas e diretriz ndo paralela a nenhum dos eixos cartesianos.

Materiais usados: Computador, software GeoGebra.

Procedimentos:
As comandas da atividade foram passadas verbalmente e alguns problemas na
execucdo ocorreram. Sao pontuadas a seguir as maiores dificuldades encontradas:

a) Tracar uma reta paralela aos eixos cartesianos. Na aula anterior para tracar a reta

utilizaram a ferramenta B Reta definida por Dois Pontos, e as retas deste modo
construidas, clicando aleatoriamente sobre a tela do computador, por mais que se
queira, raramente sdo paralelas aos eixos cartesianos;

b) Para o aluno a imagem da reta obtida na tela do computador era paralela a um dos
eixos cartesianos, contudo a equacdo da mesma indicava que nao;

¢) Os alunos ndo haviam utilizado, na aula anterior, a caixa de Entrada do software.

Para o desenvolvimento da atividade houve a necessidade de alterar a comanda
inicial, explicitando como utilizar a caixa de Entrada, bem como a utilizacdo de uma
constante k qualquer, com k € R. Os alunos tiveram dificuldade na realizacdo da atividade,
Varios grupos digitaram na caixa de Entrada: y = kx ou x = ky e ndo escolheram um valor para

0 parametro real k.

Tempo de realizacdo da atividade: Duas aulas, embora o tempo previsto para o

desenvolvimento da mesma era de apenas uma aula.

Ao final da aula solicitou-se que os alunos registrassem em seus cadernos as
equacOes obtidas na realizacdo das atividades do dia e trouxessem as suas anotacdes na

préxima aula.

© Apéndice p. 113
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As falhas apresentadas na execugédo desta atividade foram importantes para o
crescimento do grupo, principalmente do professor, indicando a necessidade, neste caso, do
registro das acOes a serem realizadas por escrito.

Nesta atividade os alunos obtiveram maior desenvoltura para trabalhar com
este programa de geometria dinamica, também proporcionou retomar alguns conceitos e

caracteristicas das retas quando estas sdo paralelas a um dos eixos cartesianos.

i) Atividade: GeoGebra e a equacéo da parabola®™

Objetivos da atividade:
Esta atividade foi desenvolvida no ambiente do Acessa Escola a partir das
parabolas construidas pelos alunos na aula anterior e tem por objetivo, num processo de

andlise e investigagdo, associar a parabola encontrada a sua equacao.

Materiais usados: Computador, software GeoGebra, caderno do aluno com anotacdes da

aula anterior, folha para os alunos transcreverem suas observacaoes.

Procedimentos:

Cada equipe deveria introduzir na caixa de entrada as equacOes anotadas em
seu caderno, verificar sua representacao gréafica, identificar as caracteristicas de cada uma,
associando-as aos coeficientes da equacao digitada.

A atividade proposta era de investigacdo. E o que os alunos identificaram
rapidamente € que as parabolas cujas diretrizes eram paralelas aos eixos cartesianos possuiam
equacBes com menor quantidade de coeficientes.

Associar os coeficientes da equacdo ao visual da parabola ndo foi considerado
pelos alunos algo facil, solicitaram ajuda, e assim, e a professora precisou fazer algumas
inferéncias.

Um dos objetivos desta atividade foi mostrar aos alunos a diversidade de
parabolas, sem a pretensdo de estudar cada caso a fundo, pontuando que elas estdo presentes

no cotidiano, principalmente pela utilidade de suas propriedades.

B Apéndice p. 114



As Figuras 29 e 30 apresentadas a seguir, mostram o relato das atividades de

um grupo de alunos.
Figura 29 — O GeoGebra e as Parabolas Il — (A)

Fonte: Arquivo da autora.
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Figura 30 — O GeoGebra e as Pardbolas Il — (B)

Fonte: Arquivo da autora

Tempo de realizacdo da atividade: Duas aulas consecutivas desenvolvidas no ambiente do
Acessa Escola.

Os objetivos da atividade foram alcancados parcialmente, pois os alunos
tiveram dificuldade em relacionar as caracteristicas de cada parabola com a equacdo
apresentada pelo programa. Notou-se que uma parte consideravel dos alunos possui aversao a

algebra, provavelmente por experiéncias ndo bem sucedidas anteriormente.
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iii) Atividade: Parabola por cinco pontos™

Objetivos da atividade:
Construir uma parabola utilizando do software GeoGebra atraveés do comando

<2 Conica definida por Cinco Pontos. Determinar vértice e parametro da parabola.

Materiais usados: Computador, software GeoGebra, folha com descri¢cBes das atividades a

serem realizadas.

Procedimentos:

As descricdes das acBes levam a construcdo de uma parabola de diretriz
paralela ao eixo das abscissas, com foco no ponto F e foi realizada no ambiente do Acessa
Escola.

Em sintese propBe-se colocar sobre a reta diretriz os pontos A, B, C, D e E,
sobre 0s quais sdo tracadas as retas perpendiculares a reta diretriz. Sdo tracadas também as
mediatrizes dos segmentos AF, BF, CF, DF e EF.

O ponto A’ ¢ obtido pela intersecdo da reta perpendicular a reta diretriz que
passa pelo ponto A e a mediatriz do segmento AF, de modo analogo obtém-se os pontos B’,
C,DeFE’.

A seqguir solicita-se a distancia dos pontos de intersecdo a reta diretriz e ao
ponto F, pontuando que se as distancias do ponto de intersecdo a reta diretriz e ao ponto F
forem iguais entdo teremos por definicdo que os pontos de interse¢do encontrados pertencem
a mesma parabola.

Os pontos A’, B’, C’, D’ e E’ sdo utilizados para tragar a parabola com o
comando “* Conica definida por Cinco Pontos. A equacdo da parabola, a construcdo da reta
focal, a determinagdo do vértice da pardbola sdo ac¢Ges previstas na atividade. Introduz-se o
termo parametro e sua definicao.

As Figuras 31, 32 e 33, mostram a atividade desenvolvida por um grupo da

classe e a Figura 34 apresenta a concluséo de outro grupo.

1 Apéndice p. 116.



Figura 31 — Atividade: Parabola por 5 pontos (A)

Fonte: Arquivo da autora.
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Figura 32 — Atividade: Parabola por 5 pontos (B)

Fonte: Arquivo da autora

Figura 33 — Atividade: Parabola por 5 pontos (C)

Fonte: Arquivo da autora
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Figura 34 - Atividade: Parabola por 5 pontos (D)
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Fonte: Arquivo autora.

Tempo de realizagdo da atividade: quatro aulas, sendo realizadas em duas se¢des de aulas
duplas (consecutivas) no ambiente do Acessa Escola.

Inicialmente a atividade foi idealizada para transcorrer em duas aulas, contudo
o tempo utilizado foi de quatro aulas, provavelmente por requerer a utilizacdo de comandos
do software GeoGebra ainda n&do utilizados pelos alunos. Todos os grupos de alunos
pontuaram a atividade como extensa e de maior complexidade que as atividades anteriores.

Os alunos apresentaram dificuldade em relatar suas observacdes e conclusoes,
nem sempre foram claros os seus relatos, os termos utilizados muitas vezes sdo impréprios,
algumas frases sdo desconexas.

Verificou-se também que as explicacbes orais sdo sempre mais completas e
conclusivas. Em todos os relatos realizados pelos alunos pode-se constatar a compreensédo da

definicdo de pardbola, das caracteristicas de seus elementos.
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O resultado da atividade foi positivo, uma vez que 0s objetivos foram
alcancados, contudo, pelas dificuldades apresentadas a atividade deve ser dividida em duas

partes para facilitar a sua aplicacéo.

iv) Atividade: A parabola®™

Objetivos da atividade:

Desenvolvida em sala de aula, esta atividade tem como objetivo abordar de
modo algébrico as principais caracteristicas e propriedades da parabola. Proporcionar ao
educando, deste modo, a sistematiza¢do do conhecimento construido.

Materiais usados: Folha com descricdes das atividades a serem realizadas, caderno, lapis,

borracha, régua.

Procedimentos:

Para iniciar a atividade foi realizada uma leitura dindmica coletiva do texto
apresentado das duas paginas iniciais da atividade.

As parabolas abordadas nesta atividade possuiam diretrizes paralelas a um dos
eixos cartesianos, por possuirem sentencas algébricas menores, o que favorece a manipulacéo
algébrica, uma vez que ha a intencdo de provocar pequenos desequilibrios e que estes
remetam a uma aprendizagem significativa.

Os alunos foram grupados em dois ou trés alunos para desenvolver as
atividades propostas. E embora os alunos verbalizassem as caracteristicas e propriedades da
parabola assertivamente, tiveram dificuldade no desenvolvimento das atividades propostas, a
algebra era o “entrave”.

Houve necessidade da intervencao do professor, os alunos tiveram dificuldade
de realizar a transcricdo da lingua materna para a linguagem matematica e principalmente na
manipulacéo algébrica.

As Figuras 35, 36 e 37 a seguir apresentam a resolucdo da atividade de um

grupo.

© Apéndice p. 118.



Figura 35 — A parabola (A)

Fonte: Arquivo da autora.




Figura 36 — A parabola (B)

Fonte: Arquivo da autora.




Figura 37 — A parabola (C)

Fonte: Arquivo da autora.
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Durante o desenvolvimento da atividade pode-se observar que os termos: reta
diretriz, foco, vértice e reta focal, foram apropriados pelos alunos com entendimento, assim
como a propriedade que caracteriza a representacao grafica de uma fungédo do segundo grau, a
parabola.

Contudo, os alunos apresentaram dificuldade em trabalhar algebricamente a
igualdade da distancia de um ponto qualquer pertencente a parabola ao foco e daquele a reta

diretriz.
Tempo de realiza¢éo da atividade: quatro aulas, sendo duas aulas duplas (consecutivas).

Todas as equipes que responderam a avaliagdo informaram que tiveram
dificuldade no desenvolvimento da atividade, quanto ao grau de dificuldade os alunos
classificaram a atividade de mediana a dificil e pontuaram como dificuldade: “desenvoltura
das contas” e “desenvolvimento da algebra”, ao final, concluiram: “sem férmulas dificulta a
desenvoltura dos exercicios”, “ganhamos um conhecimento extenso” e “aprendemos mais
sobre parabolas”.

Embora a dificuldade dos alunos em desenvolver a atividade foi grande, o
avanco dos mesmos também o foi, por isso o resultado da atividade foi considerado

satisfatorio.

v) Atividade: Os coeficientes a, b e ¢ de uma funcdo quadratica.™

Objetivos da atividade:

O objetivo desta atividade € propiciar ao aluno a analise do comportamento do
grafico de uma funcéo quadratica, f: R — R, com reta diretriz paralela ao eixo das abscissas,
definida f(x) = ax? + bx + ¢, quando s&o alterados os valores dos coeficientes a, b e c.

Deseja-se aumentar a autonomia dos alunos no desenvolvimento das
atividades, segundo momento pontuado por Almeida e Vertuam (2011) para atividades de
Modelagem Matematica em sala de aula, uma vez que, a essa altura os alunos ja se
familiarizaram com estes tipos de atividades e possuem um dominio maior do programa de

geometria dindamica GeoGebra.

'® Apéndice p. 123, 124 e 125.
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Materiais usados: Computador, software GeoGebra, folhas com descri¢des das atividades a

serem realizadas.

Procedimentos:

Para o desenvolvimento da atividade utilizou-se as ferramentas mover e o
controle deslizante do software GeoGebra, variando os valores dos coeficientes no intervalo
real [-5, 5], incremento de 0,1.

Os coeficientes foram analisados individualmente e cada grupo de aluno
deveria buscar a modelagem matematica associada a cada coeficiente, num processo de

investigacao e observacéo.

e Coeficiente “a”

Objetivos da atividade:
Associar o coeficiente “a” a convexidade da pardbola. Verificar o que ocorre
com a funcéo de segundo grau quando a = 0. Identificar a caracteristica da curva quando a > 0,

a <0, justificando o modelo encontrado.

Procedimentos:

A atividade foi desenvolvida no GeoGebra utilizando as ferramentas mover e o
controle deslizante com a e [-5,5] < R, com incremento igual a 0,1, sendo digitado na caixa
de entrada a equacdo: y = ax?.

O coeficiente a, para esta cOnica, esta associado a concavidade da curva
(parabola). Notou-se que os alunos utilizaram o termo “inclinagdo” para expor suas ideias
sobre a concavidade da parabola.

Os questionamentos realizados levaram os alunos a observarem o que ocorre
com o formato da curva quando o valor absoluto do coeficiente a aumenta ou diminui, quando
ele tende a zero, e quando é zero.

Foi solicitado aos alunos que observassem também a caracteristica da parabola
para a > 0 e para a < 0, e as conclusGes apresentadas pelos alunos séo dadas em respostas
simples e assertivas.

Deixou-se de solicitar por escrito a justificativa para 0 modelo encontrado, por
iSSO, N0 momento realizaram-se questionamentos verbais que provocassem 0s alunos,

fazendo-os buscar justificativas, levando-os a concluirem que y > 0, se e somente se a > 0
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para qualquer valor de x # 0, e y <0, se e somente se a < 0 para qualquer valor de x = 0, com
a, y e x pertencentes ao conjunto dos nimeros reais, uma vez que X2 >0 (x =0 e x € R).
A Figura 38 apresenta 0 desenvolvimento da atividade por uma dupla de

alunos.

Figura 38— O Coeficiente “a” da parabola.

Fonte: Arquivo da autora
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Os alunos néo tiveram dificuldade em desenvolver a atividade, compreenderam
o que foi proposto e chegaram a conclusdo esperada. Alguns alunos se recordavam das
caracteristicas da curva quando o coeficiente a é positivo e quando coeficiente a é negativo.

Esta parte da atividade atingiu 0s objetivos propostos, contudo deve-se
completa-la de modo que os alunos percebam que, neste caso, y € maior ou menor que zero,

depende somente do valor a.

e (Coeficiente “c”

Objetivos da atividade:
Associar o coeficiente “C” ao movimento de translagao vertical do grafico da

funcéo polinomial de segundo grau f(x) = ax2+ c,coma=1, c € [-5,5] c R.

Procedimentos:

Para o estudo do coeficiente “C” da parabola solicitou-se que os alunos
digitassem na caixa de entrada do software GeoGebra a sentenca y = x2 + c. Fixando portanto,
neste caso, a = 1, b = 0, e atribuindo valores para c, tais que ¢ € [-5,5] c R, utilizando o
controle deslizante com incremento de 0,1.

Os alunos logo associaram a alteracdo dos valores do coeficiente “C” ao
“movimento vertical” do grafico da funcdo, pontuaram que ao alterarem o valor do
coeficiente ¢ “a pardabola faz um movimento de sobe e desce” conforme figura 24.

Na sexta questdo ha uma afirmacédo, na qual, pontua-se que o coeficiente “c”
indica o local onde a curva intercepta o eixo das ordenadas e a seguir pede-se aos alunos que
justifiquem o fato.

A principio, os alunos ficaram reticentes, algumas inferéncias foram
realizadas. Um aluno concluiu, houve trocas de informacdes e todos atingiram o objetivo da
questdo proposta. O item da atividade mais discutido em sala de aula foi 0 nimero 7, que
solicitava o nimero de raizes da funcdo quandoc=0,c>0ec<0,ea=1,comc € R.

Os alunos foram receptivos a atividade proposta e a desenvolveram com pouco
auxilio do professor. Deste modo, 0s objetivos propostos foram todos alcancados.

Ao final os alunos foram unanimes respondendo sim a pergunta: Todos 0s
elementos da equipe compreenderam o que foi proposto e chegaram a conclusdo. Desde modo

0s objetivos propostos foram alcancados.
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A figura a seguir mostra o desenvolvimento da atividade por um grupo de

alunos.

Figura 39 - O Coeficiente “Cc” da parabola.

Fonte: Arquivo da autora.
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e Coeficiente “b”

Objetivos da atividade:
Analisar o movimento do gréafico da fungdo polinomial do segundo grau, de

equacdo y = x2 + bx, comy, x e b reais, e be[-5, 5], variando-se os valores do coeficiente “b”
e verificar o comportamento da curva quando esta intercepta o eixo das ordenadas.
Procedimentos:

O grafico da fungdo polinomial real, f(x) = x2 + bx, com be[-5, 5] e incremento
0,1 foi objeto de estudo nesta atividade, que propde aos alunos, num processo de investigacdo
e observacéo, identificar regularidades associando a alteracdo dos valores do coeficiente b
com a representacdo grafica da fungéo.

Os alunos apresentaram muita habilidade em utilizar os comandos do software
GeoGebra solicitados. Pontuaram verbalmente 0 movimento que o grafico realiza quando o
valor do coeficiente b € alterado utilizando a ferramenta controle deslizante.

Os itens 5 e 6 da atividade que solicitavam a associacdo do comportamento da
parébola no ponto de intersecdo da mesma com o eixo das ordenadas ao valor numerico de b
mereceram maior atencdo para a compreensdo do solicitado e conclusao da equipe. A figura a
seguir apresenta o desenvolvimento da parte final da atividade e a concluséo de uma equipe.

Figura 40 - O Coeficiente “b” da parabola

Fonte: Arquivo da autora.
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Giraldo, Caetano e Mattos (2013) apresentam como caminho para encontrar a
resolucdo analitica do problema, o estudo analitico do lugar geométrico do percurso da fungéo
através das coordenadas do vértice de uma parabola.

Para maior entendimento do caminho proposto, transcreve-se a seguir 0
desenvolvimento realizado para encontrar a equacdo do lugar geométrico da familia de
parabolasy = 2x2 + bx + 3:

Para determinar analiticamente a equacdo deste lugar geométrico, devemos
empregar as férmulas de coordenadas do vértice da parabola:

b A
Xy = _% e Yy = _E
Portanto, no caso da nossa familia de parabolas, temos:
b b? — 24 b?
xU__Zeyli:_ 8 =_§+3
Logo:
Yy = —2x2+3

(GIRALDO; CAETANO; MATTOS, 2013, p. 71)

Deixa-se como sugestdo o enriquecimento desta atividade com as orientacdes
transcritas do autor, na ocorréncia da aplicacdo nao foi utilizada, pois um dos objetivos desta é
buscar a autonomia do aluno no desenvolvimento da atividade e a sua inclusédo foi
considerada inviavel devido as dificuldades que os alunos possuiam em trabalhar

algebricamente.

Tempo de realizacédo da atividade: duas aulas consecutivas.

Os objetivos da atividade foram atingidos pelos alunos, tanto o de busca de
regularidades, associando os coeficientes da funcdo a sua representacdo grafica, como os de
autonomia dos alunos. Percebeu-se que os alunos desenvolveram as atividades propostas cada

vez mais independentes sem o auxilio do professor.

vi) ATIVIDADE: A funcdo quadratica e seus coeficientes'’

Objetivos da atividade:
Observar o gréafico da funcéo polinomial f(x) = ax2 + bx + ¢, com coeficientes a, be ¢

e [-5,5] < R através do programa de geometria dindmica GeoGebra, utilizando as

v Apéndice p. 126.
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ferramentas controle deslizante e animar, variando os coeficientes no intervalo dado,

associando esses valores as caracteristicas visualizadas no gréafico.

Materiais usados: Computador, software GeoGebra, folha com descri¢Bes das atividades a
serem realizadas.
Procedimentos:

Nesta atividade os coeficientes a, b e ¢ € R, onde R é o conjunto dos nimeros
reais, de uma funcgéo polinomial f(x) = ax? + bx + ¢ sdo observados simultaneamente a partir
das conclusdes obtidas nas atividades anteriores. Utilizou-se no software Geogebra a
ferramenta controle deslizante, ja utilizada anteriormente, nos coeficientes a, b e ¢, 0s alunos
foram convidados a aplicarem sobre cada coeficiente a funcdo animar e verificarem se as
conclusdes obtidas nas aulas anteriores estdo corretas, quando esta funcéo é utilizada.

Os alunos consideraram a atividade fécil, demonstraram ter habilidades no
manuseio do software GeoGebra e ndo pontuaram nenhuma dificuldade em identificar a
caracteristica da pardbola através de seu coeficientes.

As figuras a seguir apresentam trés momentos da animacdo do programa

realizado no desenvolvimento da atividade.

Figura 41 — A funcédo quadratica e seus elementos (A)
.. 7 coeficientes.ggh [ =]
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Fonte: Arquivo da autora.
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Figura 42 — A fungdo quadrética e seus elementos (B)

Fonte: Arquivo da autora.

Figura 43 — A fungdo quadrética e seus elementos (C)

Fonte: Arquivo da autora.
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Tempo de realizagédo da atividade: uma aula
Os objetivos propostos para esta atividade foram plenamente atingidos, os

alunos desenvolveram as atividades sem auxilio do professor.

3.1.4 Atividades: A parabola e o cotidiano.

Essas atividades tém por objetivo abordar a aplicacao das parabolas no cotidiano. Num
primeiro momento foi realizada uma sondagem sobre topicos de utilidade das parabolas sobre
0s quais os alunos possuiam interesse em estudar. Desta pesquisa surgiu o interesse do
desenvolvimento de atividades sobre a distancia de freagem de veiculos, de autoria do
Professor Doutor Roberto Ribeiro Paterlini, do DM — UFSCar. Explorou-se na sala de
multimidia da escola videos sobre as aplicagdes da parabola, como o produzido pela
Associagdo Portuguesa de Matematica, “Parabolicas, Castanhas e Orelhas Grandes”, e outros
dois videos disponiveis na internet. Além do objetivo de desenvolver a autonomia do
educando, terceiro momento da Modelagem em sala de aula, onde os alunos buscam

desenvolver as atividades com poucas inferéncias do professor.
i) Atividade: Sobre a distancia de freagem de veiculos

Objetivos da atividade:
Trabalhar uma situacdo problema ndo essencialmente matematica associada ao

cotidiano do aluno que apresente para 0 mesmo uma utilidade da matematica.

Materiais usados: Folha com descricdes das atividades a serem realizadas, caderno, lapis,

borracha, régua.

Procedimentos:

Dentre os temas do cotidiano dos alunos que poderiam ser desenvolvido
utilizando fungbes do segundo grau, o tema escolhido por eles foi o calculo da distancia
percorrida por um veiculo apds 0 motorista ter acionado o freio.

A atividade aplicada pertence & Aula sugerida no Hipertexto Pitagoras™ de
autoria do Prof. Dr. Roberto Ribeiro Paterlini, do DM — UFSCar. A atividade apresenta um

modelo matematico para o calculo da distancia de freagem de veiculos.

8Disponivel em: http://www.dm.ufscar.br/hp/hp202/hp2021/hp2021001/hp2021001.html, Acesso em
01/11/2014



http://www.dm.ufscar.br/hp/hp202/hp2021/hp2021001/hp2021001.html
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A seguir o desenvolvimento da atividade realizado por grupo de estudantes
(Figuras 44, 45 e 46).

Figura 44 — Sobre a distancia de freagem (A)

Fonte: Arquivo da autora.



Figura 45 — Sobre a distancia de freagem (B)

Fonte: Arquivo da autora.




Figura 46 — Sobre a distancia de freagem de veiculos (C).

Fonte: Arquivo da autora.

Tempo de realizagdo da atividade: duas aulas consecutivas.
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Pode-se observar durante a aplicacdo da atividade que o tema escolhido pela
turma era realmente de interesse dos mesmos. Os alunos ndo se detiveram apenas no que foi
solicitado, houve muita interacdo, alguns alunos pontuaram os tipos diferentes de freios
existentes no mercado, assim como a eficiéncia de cada um.

A nocdo de proporcionalidade foi utilizada pela maioria dos alunos no
desenvolvimento da atividade proposta, houve boa receptividade dos alunos as atividades
propostas, e consideram o seu desenvolvimento facil.

A atividade desenvolvida mostra que houve evolucdo dos alunos para a
realizacdo dos graficos e célculos quando comparados aos executados inicialmente pela

turma.

i) Atividade: Uso de videos sobre as parabolas'®

Objetivos da atividade:

Esta atividade foi idealizada com a finalidade de motivar os alunos a
desenvolverem uma atividade pratica onde pudessem utilizar o que aprenderam. Outro
objetivo da atividade € possibilitar uma introducdo a abordagem histérica da matematica

relacionada ao tema.

Materiais usados: Folha com descricdes das atividades a serem realizadas, computador,

projetor de imagens, acesso a internet.

Procedimentos:

Os alunos foram convidados a assistir o video clipe “Parabdlicas, Castanhas e
Orelhas Grandes”® da Sociedade Portuguesa de Matematica, parte da série de programas
“Isto ¢ matematica”, que mostra diversas aplicacdes da matematica no cotidiano, apresentado
pelo professor universitario Rogério Martins.

O video clipe assistido exibe a utilidade da pardbola e paraboloides para a
sociedade, apresentando diversas aplicacbes em varios campos. De modo contextualizado o
apresentador aborda neste video clipe a reflexdo e a captacdo de diversos tipos de ondas

através de uma antena parabdlica, isto €, um paraboloide.

9 Apéndice p. 128.

*° Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=X59mM76CL_g, Acesso em: 12 nov. 2014.


http://www.youtube.com/watch?v=X59mM76CL_g

O video clipe apresenta de modo ludico o paraboloide e a lei da fisica: “o
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angulo de incidéncia ¢ igual do angulo de reflexdo” aplicada em uma superficie parabdlica.

Sobre esta lei Wagner (1997) pontua:

Os raios de luz e as ondas de radio propagam-se no espaco em linha reta. Alias, isso
ndo é inteiramente verdadeiro, mas para o observador da Terra é praticamente.
Quando esses sinais sdo refletidos em um ponto de uma superficie, tudo se passa
como se estivessem sendo refletidos em um plano tangente a superficie nesse ponto,
de acordo com a famosa lei da Fisica: “o angulo de incidéncia ¢ igual ao angulo de

reflexdo” (WAGNER, 1997, p.14).

De modo geral, as ondas paralelas ao eixo focal da parabola sdo refletidas de

tal maneira que a onda passa pelo seu foco. Reciprocamente, ondas que partem do foco de

uma parabola sao por ela refletidas paralelamente ao seu eixo focal.

Para melhor entendimento da lei de reflexdo mencionada uma simulagdo foi

realizada no GeoGebra onde o aluno pode observar a congruéncia dos angulos pontuada na lei

de reflexdo de ondas mecéanicas ou eletromagnéticas estudada na fisica. A seguir a Figura 47

mostra a interface do programa apresentada aos alunos.

Figura 47 — A parébola e os angulos de incidéncia e reflexao.
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Foram projetados também outros dois videos disponiveis na internet. O
primeiro video? relata um pouco da histéria dos jogos olimpicos mostrando como a tocha
olimpica é acesa em Atenas. Este video intitulado como funciona as tochas olimpicas informa
que a cada quatro anos a pira olimpica é acesa na ceriménia de abertura das olimpiadas
através da tocha olimpica. Antes disso a tocha olimpica percorre todos os continentes do
planeta, sendo passada de mdo em mao, de pais em pais até chegar ao pais que cedia o evento.
Contudo pouco se fala de como esta tocha é acesa. O video mostra que tudo se inicia em
Atenas em uma cerimonia onde a tocha olimpica € acesa quando a mesma é colocada sobre 0
foco de um paraboloide onde concentra toda irradiagdo solar captada por ele. O segundo
video? apresentado em outra lingua mostra um fogdo solar em formato parabélico que possui
em seu foco um recipiente, no qual foi colocado alimentos para assar.

Os alunos foram muito receptivos aos videos apresentados, reclamaram um
pouco do sotaque do professor portugués, contudo divertiram-se com o Ultimo video
apresentado, exibido em lingua ndo portuguesa, cujo personagem principal assava linguicas

no fogdo solar, chegando a queimar as maos por falta de cuidados.

Tempo de realizagdo da atividade: duas aulas.

Os alunos participaram efetivamente da atividade, responderam o0s
guestionamentos, apresentaram o0s pontos positivos e negativos da utilizacdo dos paraboloides
no cotidiano. Avaliaram a atividade como “muito interessante”, “legal” e afirmaram que
compreenderam o contetdo apresentado.

Todos os alunos escolheram o fogédo solar como aplicagdo mais interessante da
propriedade reflexiva da parabola apresentada nos videos.

A atividade teve éxito e despertou o interesse e a curiosidade da turma na
constru¢do de um fogdo solar. Uma aluna brincou dizendo que gostaria de “estourar pipocas
no fogdo solar”.

Deste modo, ao final da atividade ficou decidido que a turma construiria um
fogdo solar. Para isto foi solicitado que os alunos pesquisassem como poderiam construi-lo e
trouxessem para a proxima aula o resultado da pesquisa.

A figura a seguir apresenta um momento do desenvolvimento da atividade de

observacdo do video.

*! Disponivel em http://youtube.com/watch?v=Y AV4gXTZ3yw. Acesso em: 12 nov. 2014.

22 Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=k8bt0gz-E7E, Acesso em: 12 nov. 2014.



http://youtube.com/watch?v=YAV4qXTZ3yw
http://www.youtube.com/watch?v=k8bt0qz-E7E
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Figura 48 — Atividade: Video Clipe

Fonte: Arquivo da autora.

iii) Atividade: Construcéo do fogéo solar

Objetivo da atividade:
Construir um fogdo solar para observar “in loco” a propriedade refletora de

raios de luz incidentes sobre a superficie de um paraboloide concentrando calor no seu foco.

Materiais usados: Computador, acesso a internet, antena parabdlica usada, fita com espelhos

planos, cola quente.

Procedimentos:

Os alunos realizaram a pesquisa para construcdo do fogdo solar, dentre as
quais escolheram desenvolver a atividade descrita no portal do Ministério da Educagdo?
proposta pelo Professor Guilherme Erwin, tendo como coautor Rita Meirelles.

A péagina pesquisada com as orientacdes para a construcdo do fogdo solar foi
acessada, as orientacdes lidas e assistiram a um video no youtube? onde testavam a eficiéncia

do fogdo construido.

“Disponivel em: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=23269. Acesso em: 19 nov.
2014.



http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=23269
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Para a realiza¢do do projeto necessita-se de uma pequena antena parabdlica, de
preferéncia usada (baixo custo), pedacos de espelhos planos (pequenos), cola quente para
afixacdo dos espelhos na superficie da antena parabdlica. Inicialmente pensou-se em buscar
nas vidracarias do municipio retalhos de espelhos, contudo, ficou decidido, pensando na
seguranca dos alunos e facilidade no manuseio, adquirir fita com pequenos pedacos de
espelhos (quadrados) para serem colados sobre a superficie parabolica. O que caberia a cada
equipe ficou acordado, as tarefas foram divididas e a construcao do fogéo ficou agendada para
a proxima aula.

Na outra aula, uma antena parabdlica usada, sem custo algum, foi utilizada na
realizacdo do projeto, a fita com os espelhos foi adquirida e a cola e demais equipamentos
para os recortes da fita e afixar os espelhos sobre a superficie da antena parabdlica foram
cedidos pela escola.

Os alunos nédo apresentaram dificuldade alguma na realizacdo desta atividade.
Eles mesmos dividiram as tarefas, cada um desenvolveu uma parte, de acordo com a

habilidade manual e interesse de cada um.

Figura 49 — Construcéo do fogdo parabdlico (A)

Fonte: Arquivo da autora.

* Disponivel em:  http://mww.youtube.com/watch?v=oHKgWtEKBec, Acesso em: 19 nov. 2014.


http://www.youtube.com/watch?v=oHKgWtEKBec
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Figura 50 — Construcdo do fogao parabdlico(B)

Fonte: Arquivo da autora.

A primeira experiéncia ocorreu dentro da propria sala. Os alunos posicionaram
a antena parabolica (fogdo solar) voltada para os raios luminosos emitidos por um conjunto de
lampadas da sala, verificando a concentracdo da luminosidade e pequena fonte de calor no
foco do paraboloide. Saindo da sala de aula, na area externa da escola, 0s alunos puderam
perceber que mesmo com o céu parcialmente nublado havia concentracédo de calor no foco do
paraboloide.

Os alunos desejavam afixar um recipiente no foco do fogéo solar para auxiliar
no cozimento dos alimentos, e tornar o fogdo mais seguro, contudo ndo houve tempo habil
para isto, pois estava proximo o final do ano letivo, fica esta sugestdo para o aprimoramento
do projeto.

Para verificar a eficiéncia do fogdo solar, utilizou-se um “pegador de
macarrao”, alguns clipes para afixar a folha de papel de seda no foco do paraboloide como

retrata a Figura 51.
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Figura 51 — Construgédo do fogdo parabolico(C)

Fonte: Arquivo da autora.
Pode-se observar quando o papel comeca a pegar fogo na figura a seguir.

Figura 52 — Construcdo do fogao parabdlico (D)

Fonte: Arquivo da autora.

A concentracdo de calor no foco foi tamanha que o plastico que recobre o

conector do foco derreteu-se como se verifica na Figura 53.
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Figura 53 — Construgdo do fogao parabdlico (E)

Fonte: Arquivo da autora.

A figura a seguir mostra a conclusdo do fogdo com alguns alunos da 32 série B
do Ensino Médio da E. E. Padre Josué Silveira de Mattos onde foi desenvolvido o projeto.
Figura 54 — Construcdo do fogdo solar (F)

Fonte: Arquivo autora.
Tempo de realizacdo da atividade: seis aulas, sendo trés secOes de aulas duplas

(consecutivas).
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A atividade foi muito bem sucedida, os alunos puderam ver na pratica 0s
contedos aprendidos em sala de aula. Todos os cuidados foram tomados e ndo houve
incidente algum.

A conclusédo do projeto foi momento de alegria e satisfagdo, os alunos foram
receptivos na maioria das atividades idealizadas, culminando com a construgédo do fogao
parabolico pelos proprios alunos, de modo independente, onde o professor tem papel

coadjuvante no processo, o que valida o modelo matematico para o fogéo solar.

3.2 Atividades — E. E. Padre Geraldo Lourenco

O éxito no desenvolvimento de atividades numa perspectiva de investigacao e
modelagem matematica realizadas na Escola Estadual Padre Josué Silveira de Mattos, no ano
letivo de 2014, levou a autora a abordar o mesmo tema com o corpo docente da Escola
Estadual Padre Geraldo Lourenco, na qual exerce a funcdo de Diretor de Escola, e uma das
competéncias destinadas ao gestor escolar € a formacéo continuada de sua equipe, e dentre
eles o corpo docente.

O professor de fisica da escola, Leandro César da Rosa, daqui em diante,
reportado como Professor Leandro, mostrou interesse em desenvolver um projeto
interdisciplinar envolvendo as disciplinas: fisica e matematica, do curriculo escolar, com a
finalidade de abordar a utilidade das parabolas para a sociedade, visando o enriquecimento
curricular. Para o desenvolvimento do mesmo optou-se, de acordo com Almeida e Vertuan
(2011), pela alternativa da separacdo, com adesdo de alunos que desejam desenvolver
atividades extracurriculares em periodo contrario ao que estudam.

O projeto iniciou com nove alunos do ensino médio, que estudam no periodo
da manhd, sob a orientacdo do Professor Leandro, com as atividades: Brincando de Dobradura
I, Brincando de Dobradura Il e Video Clipe.

Além dos objetivos anteriormente determinados para o desenvolvimento dessas
atividades, foi acrescentado o da integracdo da matematica com a fisica, abordando
principalmente a utilizagdo da parabola e seus elementos no cotidiano, buscando relacionar os
conteudos escolares com a vida do aluno.

Os alunos responderam positivamente as atividades apresentadas, participando
ativamente, interagiram com o professor, atingindo os objetivos desejados para aquelas

atividades.
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Na avaliagdo da aula os alunos utilizaram as seguintes expressdes: “muito
legal, aprendi muito nesta aula”, “muito interessante”, “muito legal, de bom aprendizado,
dificuldade — facil”, “sensacional”, “uma aula construtiva, interessante e divertida, sdo
atividades diferentes”. Alguns comentarios dos alunos: “poderia ter mais aulas assim”,
“gostaria de ter esse programa em casa”, “a aula foi muito legal, e o professor sabe ensinar
muito”.

Os alunos mostraram-se muito interessados na producdo de alguns objetos para
a verificagdo da propriedade refletora da parabola, ficaram deslumbrados com a mesa de
bilhar parabolica apresentada no video clipe, e propuseram ao professor a realizacdo da sua
construcdo, contudo o professor de fisica da escola possuia interesse em desenvolver um
experimento para obter a reflexdo das ondas sonoras, conteudo programatico do curriculo
escolar para fisica. O professor conversou com 0s alunos e prop0s a realizacdo da mesa no
segundo semestre do ano letivo, o que ficou acordado.

Pensando em motivar os alunos para desenvolverem o experimento abordando
a reflexdo do som, o Professor Leandro e a autora optaram em construir um anteparo
parabolico de papeldo, uma vez que o municipio de Aguai possui varias industrias de

cartonagem, e 0 custo para a realizacdo do anteparo seria irrisorio.

3.2.1 A parabola e a reflexdo do som.
As atividades a seguir foram idealizadas com a finalidade de abordar as

propriedades de reflexdo do som e da superficie parabdlica, proporcionando ao aluno
vivencia-las, estimulando a formacao de conceitos associando teoria e préatica, identificando a

utilidade do contetdo abordado no mundo em que vivemos.
i) Atividade: Construgéo de um anteparo parabélico®

Objetivo da atividade:
Construir um anteparo parabdlico de papeldo com a finalidade de motivar os
alunos a desenvolverem atividades abordando a propagacéo e a reflexdo das ondas sonoras

utilizando o perfil do cilindro parabdlico.

> Apéndice p. 130
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Materiais utilizados: Seis placas de papeldo, de 2m de comprimento por 1,5m de largura;

cola; fita adesiva; alfinetes; estilete; tesoura.

Procedimentos:

O anteparo parabdlico de papeldo foi idealizado de modo que a pessoa
posicionada no foco da secdo parabdlica, ao emitir som pudesse perceber o retorno do mesmo
pela reflexdo das ondas sonoras.

A melhor distancia entre o foco e o vértice da pardbola para o desenvolvimento
do projeto foi objeto de analise e estudo. Apds algumas discussfes decidiu-se que esta seria
de 80 (oitenta) centimetros. Esta medida foi escolhida pensando na distancia do individuo a
superficie parabdlica do anteparo, no formato da concavidade da parabola, além de ser um
namero de facil manipulag&o para trabalhar algebricamente com os alunos posteriormente.

O anteparo foi construido no Laboratorio de Ciéncias da Escola Estadual Padre
Geraldo Lourengo. A Figura 55 apresentada a seguir mostra a confeccdo dos moldes em
papeldo da parabola em questdo pelo Professor Leandro e pela autora.

Figura 55 — Confec¢do do molde da parébola

Fonte: Arquivo da autora.
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Para dar o formato parabdlico as placas de papeldo que comporiam o anteparo,
inicialmente duas placas foram enroladas tornando-se mais maleaveis, posteriormente 0s
moldes confeccionados foram afixados no papeldo enrolado, procurando deixa-los bem
ajustados aos moldes confeccionados, de modo que o papeldo enrolado pudesse ter o formato
parabdlico idealizado, para isto foram utilizados alfinetes, cola e fita adesiva.

A construcdo foi muito trabalhosa, realizada por uma equipe de professores,
que auxiliaram o professor Leandro e a autora. Foram eles os professores: Almira Helena
Nunes de Souza, Wellington Michel Souza de Paula, Luciene Dias Fonseca Marciano e Cesar
Reis Moraes, os dois primeiros professores possuem licenciatura em Letras, Portugués e
Inglés, a terceira em Educacdo Fisica e o Gltimo em Matematica, com habilitacdo em
Matematica e Fisica, todos do corpo docente da Escola Estadual Padre Geraldo Lourenco.

A equipe que construiu o anteparo de papeldo parabdlico era multidisciplinar,
os professores que ndo possuiam licenciatura na &rea de exatas ndo acreditavam que o
experimento desse certo e havia o temor de que o resultado ndo fosse o esperado devido as
propriedades do material utilizado, e também pelo formato irregular da superficie do papeléo,
pois por mais que quisessem a superficie ndo ficou totalmente lisa e, portanto, havia

irregularidades no formato parabdlico. A figura 56, a seguir, apresenta o anteparo construido.

Figura 56 — Anteparo de papeldo parabdlico

Fonte: Arquivo da autora.
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Os professores que auxiliaram na construcdo do mesmo foram os primeiros a
verificar que o experimento “deu certo”, ficaram maravilhados com o resultado obtido. Os
testes foram realizados dentro do Laboratdrio de Ciéncias onde o mesmo foi construido.

A reflexdo do som obtida pelo “papeldo parabolico” era perceptivel ao ouvido
humano, principalmente quando a pessoa se localizava proxima ao foco da parabola. Também

era perceptivel a amplificacdo do som no setor interno da superficie parabdlica.

Tempo de realiza¢édo da atividade: oito aulas.

A construcdo do anteparo parabdlico tinha como objetivo principal motivar os
alunos para desenvolver um projeto que abordasse a reflexdo do som utilizando uma
superficie parabolica. Por isso realizou-se, na proxima etapa, uma pesquisa com uma turma da
escola sobre as percepgdes auditivas obtidas quando o individuo postado nas imedia¢cfes do

foco do anteparo parabdlico emitisse um som.

ii) Atividade: Percepcao sonora.

Objetivo da atividade:

Apresentar o anteparo de papeldo parabdlico para o corpo discente da escola.
Quantificar a percepcdo auditiva dos alunos em contato com o experimento. Instigar a
comunidade escolar para a construgdo de outros experimentos abordando a reflexdo do som

através de superficie parabdlica.

Materiais utilizados:
Anteparo parabdlico cilindrico de papeldo, cadeira, ficha de questionamento,

caneta.

Procedimentos:

Os alunos de uma sala da escola foram convidados para individualmente irem
ao Laboratorio de Ciéncias. Em sala de aula os alunos foram orientados para que durante a
visita procurassem estar bem atentos para, ao final, responder a um questionario, além de nédo
contar suas percepcdes para 0s outros alunos que ainda ndo tivessem realizado a visita ao

laboratorio.
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A turma que realizou a atividade foi um 8° ano do periodo da tarde que ndo
havia tido algum contato com o projeto, pois o intuito nesta atividade era obter as percepcoes
dos alunos, sem qualquer interferéncia, livres de indugdes e pré-conceitos sobre as
propriedades da parabola.

Uma cadeira foi colocada no foco do anteparo parabdlico, o aluno foi
convidado a sentar e iniciava-se com ele uma conversa informal. Conforme a conversa ia se
desenrolando pode-se observar as rea¢des dos alunos. A figura abaixo apresenta uma aluna

neste momento.

Figura 57 — Percepcao sonora
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Fonte: Arquivo da autora

Os alunos foram fieis ao solicitado, pois ndo relataram o ocorrido para outros
alunos da sala, e a curiosidade auxiliou no processo de observacgdo. Os alunos responderam o

questionario apresentado na figura 58.
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Figura 58 — A pesquisa.

Fonte: Arquivo da autora

As perguntas e o percentual de respostas obtido as duas questbes objetivas
estdo descritos nos quadros a seguir:
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Quadro 6 - VVocé notou diferenca no som quando estava sentado no banco com o corpo

direcionado para o “papelao parabodlico” e pronunciou as palavras?

nao sei responder

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

Fonte: Arquivo da autora

Quadro 7 - Assinale o que notou de diferente no som (pode ser mais de uma alternativa):

Mao percebi diferenca
Foi distorcido ||| | N
Retornou para vocé (eco) |

Ficou mais nitido (claro) _

Ficou mais fraco .

Foi amplificado (mais forte) || NN

0% 20% 40% B60% 30% 100%

Fonte: Arquivo da autora
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O terceiro questionamento ndo era objetivo, nele cada aluno é convidado a

relatar o que percebeu de diferente no experimento.

Alguns relatos dos alunos:
e “A voz voltou para mim s6 que quando eu falava de um lado eu escutava do outro”
e “Deu tipo de um eco, como se tivesse um alto falante atrds do papeldao, como se
tivesse falando mais alto, e um pouco mais forte.”
e “Eu virava para um lado e s6 escutava do outro.”
e “A minha voz saiu como um som do eco como estivessem falando do meu lado.”
e “E que a voz deu eco mas s6 o que percebi.”
e “Ah eu falava dum lado e o som vinha do outro. Eu fiquei assustada.”
e “Ficou muito diferente e deu muito eco.”

e “Parece que tem alguém me imitando.”

A atividade superou o0s objetivos estabelecidos, uma vez que a turma
conseguiu, através de seus relatos, agucar a curiosidade ndo apenas do corpo discente, mas
também de outros segmentos, desde a area de gestdo até os membros administrativos da
escola, que procuraram o Professor Leandro para realizar o experimento.

N&o houve tempo hébil para abordar com esses alunos as propriedades e
caracteristicas da parabola, contudo ficou a proposta de trabalhar no préximo ano e no Ensino

Médio com mais detalhamento.

Tempo de realizacé@o da atividade: duas aulas consecutivas.

Devido ao sucesso da atividade os professores de ciéncias da escola solicitaram
gue o experimento fosse guardado com muito cuidado para ser utilizado na proxima feira de
ciéncias que sempre ocorre no més de outubro e resolveram testar o experimento agora num
espaco aberto, para verificar a percep¢do auditiva da reflexdo do som no foco do “anteparo
parabdlico” em um local onde ha maior dispersdao do som.

O transporte do anteparo parabdlico para area externa da escola acabou
acarretando avarias no mesmo devido a fragilidade do material, sua superficie ficou mais

irregular.
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Neste ambiente pode-se perceber a amplificacdo do som e a reflexdo do som
também foi observada, contudo com menor intensidade de percepcdo ao ouvido humano
quando comparada a observada em ambiente fechado, como no Laboratério de Ciéncias da
escola, provavelmente pela maior dispersdo do som neste ambiente e também pelas
irregularidades observadas na superficie do anteparo.

Na aula de trabalho pedagogico coletivo, os professores da area de ciéncias da
natureza e matematica junto com a direcdo da escola decidiram pela constru¢do de um banco
parabdlico de alvenaria no jardim da escola, no inicio do segundo semestre deste ano letivo.
Sua construcdo serd inspirada no anteparo parabdlico, isto €, possuira as mesmas dimensoes
do anteparo parabolico de papel&o construido, e o foco da parabola sera assinalado no chédo de
modo que a pessoa posicionar-se no mesmo colocando seus pés sobre a marca estabelecida. A
figura a seguir mostra o anteparo parabdlico concebido como protétipo do banco parabdlico a

ser construido.

Fonte: Arquivo da autora

O projeto de construcdo do banco parabdlico no jardim da escola sera
desenvolvido com a participacdo do corpo discente, representados pelos alunos do Ensino
Médio que iniciaram o estudo das pardbolas com o Professor Leandro, representantes dos
professores, em especial os da area de ciéncias da natureza e matematica, e com a equipe

gestora: Professores Coordenadores, Vices Diretores e a Diretora da Escola.
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O objetivo da constru¢cdo do banco parabolico é associar os contetdos
escolares, neste caso, a conica parabola abordada no curriculo da matematica e a propagacao
do som estudada na fisica, as experiéncias vivenciadas pelo aluno, diminuindo a distancia
entre a teoria e a préatica, buscando agucar o espirito investigativo e cientifico do corpo
discente, pontuando a importancia do curriculo escolar no desenvolvimento tecnolégico,
justificando a inser¢do destes contetidos no curriculo através de suas aplicagcdes na sociedade

atual.

Considerac6es finais e concluséo

Ao longo do segundo semestre de 2014 os alunos da 3% série B do Ensino
Médio da Escola Estadual Padre Josué Silveira de Mattos mostraram-se receptivos as
atividades propostas que abordaram o estudo das cénicas, em especial a parabola.

Os alunos demonstraram, ao final do projeto, que os conceitos e caracteristicas
da parabola, objeto de estudo deste trabalho, foram constituidos, identificando facilmente seus
elementos através de seu grafico e/ou coeficientes, suas propriedades e aplicagcdes, pontuando
sua importancia no cenario atual.

Ocorreram durante o desenvolvimento das atividades diversas falhas,
especialmente na de titulo: O GeoGebra e a construcdo de parabolas, na qual verificamos a
necessidade do registro escrito das comandas das acOGes a serem realizadas para facilitar a
compreensdo e o desenvolvimento da mesma pelos alunos.

A falta de habilidade em desenvolver expressdes algébricas dificultou o
desenvolvimento de vérias atividades. Os alunos quando se deparavam com expressdes que
demandariam algumas “linhas” para o seu desenvolvimento mostravam-se apaticos ou
solicitavam ajuda do professor, o que dificultou a validacdo dos modelos matematicos
abordados. Esta foi a maior dificuldade obtida durante o desenvolvimento das atividades.

Contudo no decorrer do processo houve melhora significativa no
desenvolvimento de atividades que necessitam de manipulagdes algébricas, embora nestas
situacBes, os alunos ao final do projeto ainda se sentiam inseguros. Concluiu-se que estas
habilidades e competéncias precisam ser trabalhadas de modo diferenciado durante todo o
processo de escolarizagdo do aluno.

O enfoque pedagdgico utilizado no projeto possibilitou a formacdo de varios
conceitos, habilidades e competéncias requeridas ndo apenas para abordar o contetdo
especifico parabolas. Nota-se melhor desenvoltura da turma para expor seus pensamentos,

analisar variaveis, buscar solucdes.



103

A competéncia leitora também foi motivada e constatou-se melhor
desempenho dos alunos, principalmente nas Gltimas atividades, onde os alunos utilizaram-na
para a realizacdo das atividades procurando nao recorrer ao professor, desenvolvendo-as com
mais autonomia.

Os processos investigativos, a busca de regularidades, a identificagédo e
validagdo de modelos matemaéticos, a associagdo dos contetdos ao cotidiano do aluno,
utilizados no projeto proporcionou aos alunos um novo olhar para as atividades escolares,
onde 0 mesmo deixou a posi¢cdo de mero expectador e passou a fazer parte do processo de sua
aprendizagem.

A incorporagédo desses processos, dessa metodologia pode auxiliar os alunos
tanto na continuacdo dos seus estudos no ensino superior, ou em cursos técnicos, como no
desenvolvimento de competéncias e habilidades requeridas no mundo do trabalho.

Nao se pode deixar de constar também que os alunos ao “conseguirem”
desenvolver as atividades, estabelecerem relagdes, “pensar matematicamente”, construirem o
fogdo parabolico, melhoram a sua autoestima.

O IDESP desta escola ultrapassou a casa dos dois pontos percentuais, o indice
este ano foi de 2,02, maior indice atingido nesta década, superando a média do Estado de Sao
Paulo 1,93. Em matemaética, o indicador de desempenho neste ano foi de 2,0103, houve um
aumento de 25% neste indice. Os dados apresentados estdo longe dos considerados ideais na
educacdo, esta melhora indica que os esforcos realizados estdo dando certo. Ndo se pode
afirmar que o projeto desenvolvido foi responsavel por esta melhoria, contudo este pode ter
contribuido para atingir a meta pré-estabelecida para a escola.

Quanto ao projeto que comeca a ser delineado na Escola Estadual Padre
Geraldo Lourencgo, a semente foi lancada. Os propositos e objetivos iniciais foram todos
atingidos, uma vez que o corpo docente da escola, principalmente os docentes da area de
matematica e ciéncias da natureza abracaram-no, e estdo motivados a desenvolverem as
atividades pedagdgicas de modo ludico e prazeroso para os alunos. Embora existam na escola
alguns docentes resistentes a mudanca, que com o tempo poderdo aderir a proposta de
trabalho.

A construcdo do banco parabdlico na area externa da escola vem ao encontro
as ideias de Moore, em 1902, abordadas em 1967, na Holanda, no coléquio: Como ensinar
matematica de modo que seja Util? Uma vez que associar a teoria a pratica, compreender as

caracteristicas e propriedades do objeto de estudo, bem como sua utilidade no cotidiano,
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favorecerem a formacdo de competéncias e habilidades requeridas no mundo globalizado
como o atual.

Os dois anos de estudos no mestrado profissional PROFMAT na Universidade
Federal de S&o Carlos — UFSCar propiciou ndo apenas 0 crescimento pessoal da autora
estendeu-se para outros caminhos, chegando até a base, na Educacdo Bésica. Além disso, 0
desenvolvimento das atividades com os alunos abordadas de modo diferenciado fez com que
o professor também crescesse, melhorando seu desempenho, valorizando o seu trabalho
docente.

Freire pontua que “Nao € no siléncio que os homens se fazem, mas na palavra,
no trabalho, na agdo-reflexao” (1983, p.92), deste modo agdes como o mestrado profissional -
PROFMAT possibilitam a evolucdo académica dos docentes e reflexdo da autocritica
profissional, e por consequéncia influencia diretamente a sua pratica pedagogica e esta, 0
processo ensino aprendizagem, auxiliando os estudantes a compreender o mundo atual

inserindo-os na sociedade conscientes de seu papel profissional, politico, ético e social.
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APENDICE

No desenvolvimento das atividades, em sala de aula, que compunham o projeto
foram utilizadas fichas de atividades, elaboradas a partir do conhecimento prévio da turma
sobre o tema, assim como das habilidades e competéncias constituidas durante o processo da
escolariza¢do dos mesmos.

As fichas apresentadas a seguir séo fruto de estudos e pesquisas realizadas no
decorrer do processo, elas podem e devem ser aprimoradas e adequadas ao perfil da turma a
ser aplicada.

Para melhor apresentacdo foram divididas em blocos as atividades

desenvolvidas: preliminar, ludico, geometria dindmica e aplica¢@es no cotidiano.
Apéndice A

Atividade Preliminar

Atividade: As funcdes polinomiais de primeiro e segundo grau e seus graficos.
Sintese:

Esta atividade tem por objetivo fazer uma sondagem inicial dos conhecimentos constituidos

pelos alunos durante a sua trajetdria escolar sobre o contetdo do projeto.

Secretaria da Educacdo do Estado de Sdo Paulo
Diretoria de Ensino da Regido de Sdo Jodo da Boa Vista
E. E. Padre Josué Silveira de Mattos

As fungbes polinomiais e seus graficos

Nome ne série

Dadas as fungdes polinomiais, f : R —*R, definidas abaixo, determine (se houver) o coeficiente linear

e as raizes das funcGes, e esboce o seu gréfico.

a) f(x)=5x-1

b) f(x)=-2x+4

c) f(x)=x*-5x+15

d) f(x)=x*+6x+9
(

e) f(x)=x*-2x+5
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Apéndice B

Atividades Ludicas

Atividades:
a) Brincando de Dobraduras I;

b) Brincando de Dobraduras II.

Sintese:

Estas atividades introduzem ludicamente o projeto através de dobraduras com papel
translucido, instiga o aluno a associar as dobras realizadas com o formato de uma curva,
requer que o mesmo busque, através de pesquisas, identificar a figura objeto de estudo, bem
como suas propriedades e caracteristicas. Introduz o programa de geometria dinamica
GeoGebra e reproduz a primeira atividade neste programa.

As fichas das atividades foram criadas para o desenvolvimento do projeto idealizado, a
partir de pesquisas realizadas na literatura presente na bibliografia desta disserta¢cdo sendo
adaptada a realidade da turma trabalhada.



109

Nome

Secretaria da Educag¢ao do Estado de S3o Paulo
Diretoria de Ensino da Regido de S3o Jodo da Boa Vista
E. E. Padre Josué Silveira de Mattos

BRINCANDO DE DOBRADURAS |

ne série

Vocé recebeu uma folha de papel vegetal, identifique sua folha colocando seu nome, nimero e série, e

a seguir desenvolva o solicitado abaixo e veja se vocé consegue identificar a curva obtida.

1.

2.

Trace uma reta horizontal na parte inferior da folha.
Marque fora desta reta um ponto F, este ponto deve estar acima da reta que vocé tracou.
Sobre a reta tragada marque no minimo 20 pontos.

Para cada ponto marcado sobre a reta tragada vocé fara uma dobradura. Para realizar a
dobradura vocé deve sobrepor cada ponto marcado na reta no ponto fora dela. Dobre e vinque

a folha, de modo que vocé possa ver as dobras realizadas com a folha aberta.

As dobras realizadas tangenciam uma curva, vocé consegue dizer que curva é essa?

Observe as folhas de seus colegas da classe. Verifique que as curvas obtidas ndao sao iguais,
algumas sdao mais “abertas” outras mais “fechadas”, isto é, possuem maior inclinacdo. Vocé
consegue identificar quando elas sdo mais inclinadas? (Dica: observe a distancia do ponto F a

reta tracada).

Faca uma pesquisa na internet sobre a definicdo da curva obtida e traga-a para a préxima aula.
Para realizar a pesquisa agrupem-se em trios ou duplas. Vocé descobrird que o ponto F e a reta
tracada utilizados na atividade desenvolvida hoje possuem nomes préprios. Ndo se esquecga de

identificar o site onde buscaram as informacdes.

O que vocé achou das atividades da aula de hoje?

Qual a sua avaliacdo a respeito do nivel de dificuldade da atividade?

Comentdrios que queira acrescentar:
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BRINCANDO DE DOBRADURAS Il

Nesta aula desenvolveremos a atividade “Brincando de dobraduras” utilizando no computador o
software GeoGebra . Os computadores da Sala do Acessa Escola possuem o programa instalado, para

acessa-lo, busque-o na area do aluno. Abaixo se encontram o simbolo e a interface deste software.

@ GeoGebra

{}Geoﬁebra Eﬂ:’i
Arquive Editar Exibir Opglies Ferramentas Janela Ajuda
'S
.uuuMuM = ) &
~ Janela de Algebra b Janela deVlsuallzagao =
e~

124

10

a4

&4

" Disposigbes

Algebra e Grificos

Geometria Basica

=]
4]
Geometria
=

Tabelas e Graficos

CAS e Graficos

Entrada @

Antes de desenvolver as atividades “Brincando de Dobraduras 11”7, observe as figuras existentes na
parte superior da interface do programa. Ao selecionar uma figura perceberd que existem diversos
comandos associados a figura selecionada. Faga um “passeio” sobre as figuras, observe os termos
associados a cada uma. Nesse primeiro contato com o programa identifique as funcées que ele oferece

para o desenvolvimento das atividades.
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1. Abrir a tela do GeoGebra. Selecione a ferramenta - | Exibir/Esconder Objeto, clicar sobre os

eixos cartesianos para que eles ndo estejam visiveis na tela do computador.

2. Para tracar a reta diretriz selecione a ferramenta vl Reta definida por Dois Pontos, e a

seguir clicar sobre a janela de visualizagao.

3. Selecione agora a ferramenta Novo Ponto 2l e clique sobre a janela de visualizacdo, este

ponto serd o foco da parabola e, portanto, ndo pertence a reta diretriz.

. - . . .
4. Selecione agora a ferramenta Ponto em Objeto = e clique sobre a reta diretriz de modo a

obter, no minimo, dez pontos sobre a reta diretriz.

My
%,

Y

Y
5. A ferramenta Mediatriz +| serd utilizada para tragar as retas que tangenciam a pardabola,
uma vez que no processo de dobraduras esta reta divide o segmento formado por um ponto sobre
a reta diretriz e o foco. Vocé deve apds selecionar a ferramenta clicar sobre o ponto fora da reta

mediatriz e sobre um ponto da reta. Deste modo vocé obterd, no minimo, dez mediatrizes.

6. A figura formada janela de visualizacdo é semelhante a realizada no papel vegetal?

7. Se vocé selecionar a ferramenta Parabola |, e clicar sobre o foco e sobre a reta diretriz o

GeoGebra tracara o grafico da pardbola, e na janela de Algebra vocé obterd a sentenca

matematica que representa esta curva. Dé a sentenca obtida.

O que vocé achou das atividades da aula de hoje?

Qual a sua avaliacdo a respeito do nivel de dificuldade da atividade?

Comentarios que vocé queira acrescentar:
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Apéndice C

Atividades Geometria Dinamica

Atividades:
a) O GeoGebra e a construgdo de parabolas;
b) O GeoGebra e a equacdo da parabola;
c) Parébola por cinco pontos;
d) A parabola;
e) Os coeficientes a, b e ¢ de uma funcdo quadratica;

f) A funcdo quadratica e seus coeficientes.

Sintese:

O GeoGebra foi o0 programa de geometria dindmica escolhido para desenvolver
as atividades com a finalidade de oportunizar ao aluno caminhos que podem auxilid-lo no
processo investigativo, na busca de regularidades a serem verificadas e validadas.

O programa favorece também a visualizacdo das caracteristicas da funcéo
estudada. A variacao de seus coeficientes possibilita conjecturas quanto & funcdo dos mesmos
presentes na equacao.

Os elementos da parabola, suas propriedades e caracteristicas, assim como a
generalizacao de seu modelo matematico serdo abordados nestas atividades.

O conteudo programaético contidos nas fichas a seguir esta presente em varias
referéncias do presente trabalho. A partir do estudo da realidade, das caracteristicas da turma

trabalhada, foram produzidas as atividades a seguir:
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O GEOGEBRA E A CONSTRUGAO DA PARABOLA

Nesta aula vocés, em equipe, construirdo parabolas utilizando o software Geogebra. Deverdo utilizar os

recursos aprendidos em aulas anteriores.
As parabolas a construir contemplardo os casos a seguir especificados:
a) Parabolas cuja reta diretriz é paralela a um dos eixos cartesianos:

- A reta diretriz é horizontal, isto é, paralela ao eixo das abscissas (eixo x) e, portanto, a diretriz
d é descrita na forma d: y = k sendo k um ndmero real. Para isto digite na janela Entrada: y = k (ndo se

esqueca de que k é um nuimero real).

- Diretriz d paralela ao eixo das ordenadas (eixo y), logo a diretriz d é vertical, sendo descrita na
forma d: x = k, com k pertencente ao conjunto dos niumeros reais. Neste caso digite na janela Entrada:

x = k (ndo se esqueca de que k é um namero real).
b) Parabolas cuja reta diretriz ndo é paralela aos eixos cartesianos:

- Neste caso a reta diretriz ndo é paralela a nenhum dos eixos cartesianos. Utilize aqui o

comando: Reta definida por Dois Pontos.

A equipe conseguiu realizar a comanda de hoje?

O que acharam das atividades da aula?

Qual a avaliacdo a respeito do nivel de dificuldade da atividade?

Comentdrios que queiram acrescentar:
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Equipe
Nome: ne Turma:
Nome: n?2 Turma:
Nome: n?2 Turma:

ATIVIDADE: O GeoGebra e a equacdo da pardbola

1. Quais sdo as equacgbes obtidas pelo software GeoGebra das parabolas construidas em aulas
anteriores?

2. Quais as caracteristicas da pardbola de cada equacao?
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3. Quais as relagdes identificadas na visualizagdo do grafico e a equag¢do do mesmo? Dé as suas
conclusdes:
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Equipe
Nome: n?2 Turma:
Nome: n?2 Turma:
Nome: ne Turma:

ATIVIDADE: PARABOLA POR CINCO PONTOS

~n
Objetivos: Construir uma parabola utilizando o software Geogebra através do comando ‘;" Conica
definida por Cinco Pontos. Determinar o vértice e o parametro da parabola.
1. Abra a tela do GeoGebra.

2. Construa uma reta horizontal, que sera a diretriz da pardbola, digite na janela entrada y=k, sendo K
um numero inteiro, diferente de zero, escolhido pela equipe;

3. Clique sobre a reta com o botao direito do mouse, e na op¢dao Renomear, digite a letra d e clique em
Aplicar;

4. O foco F da parabola pertencerd ao eixo das abscissas, para que isto ocorra, digite na janela de
entrada F = (f,0), sendo f um numero inteiro qualquer;
5. Sobre a reta d determine o ponto A. Selecione o comando *—" Ponto em Objeto e clique sobre a
reta d;

"
6. Trace a reta a perpendicular a reta d, passando por A. Selecione o comando — Reta
Perpendicular, clique sobre o ponto A e sobre areta d;
7. Trace a mediatriz do segmento AF. Selecione o comando N Mediatriz, clique sobre o ponto A e
depois sobre o ponto F;

8. Clique sobre a reta mediatriz com o botdo direito do mouse, e na op¢do Renomear, digite a’ e clique
em Aplicar;

9. Para determinar o ponto A’, intersecdo das retas a e a’, selecione o comando X Intersecdo de
dois Objetos e clique sobre asretasa e a’;

10. Cligue sobre o ponto com o botdo direito do mouse, e na opgdo Renomear, digite A’ e clique em
Aplicar;
['. A,

11. Determine os pontos B, C, D, e E sobre a reta d. Utilize o comando == | e para cada ponto, repita
os comandos de 5 a 10;

12. Complete a tabela a seguir com a distancia dos pontos A’, B’, C’, D’ e E’ ao ponto F, e a reta d.
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GITI'_

Para determinar as distancias solicitadas selecione o comando | # Distancia, Comprimento ou
Perimetro. Clique sobre os objetos solicitados.

Distancia

As distancias do ponto A’ ao
do ponto ao ponto F aretad ponto F e a reta d sdo iguais?

AI

BI

Cl

Dl

EI

Se todas as respostas da ultima coluna forem sim, entdo por defini¢do, os pontos A’, B’, C’, D’ e F’

pertencem a uma parabola P de reta diretriz d e foco F.

~u
13. Para tragar a parabola 2’ selecione o comando C’J Conica definida por Cinco Pontos e clique

sobre os pontos A’, B’, C’, D’ e E'.

14. Cligue com o botdo direito do mouse sobre o grafico da pardbola obtida e selecione as op¢des:
Propriedades..., Cor e clique sobre a cor vermelha.

15. Cligue novamente com o botdo direito do mouse sobre o grafico da parabola e selecione a opcao:
Equacdo y = ax? + bx +c. Quais os coeficientes a, b e c da parabola obtida?

L}
16. Para determinar a reta f, eixo focal da parabola P selecione o comando —| Reta Perpendicular,

clique sobre o ponto F e sobre o EixoX, uma vez que o foco da parabola pertence ao eixo das abscissas.

17. Selecione o comando >'\/ Intersecdo de dois Objetos para determinar o ponto V, vértice da
parabola P, de intersec3o da reta focal f e a parabola, clique sobre o grafico da parabola e sobre a reta
f.

18. Quais sao as coordenadas do ponto V e do Ponto F? Qual a distancia entre estes dois pontos? Qual
a distancia do ponto V a reta diretriz d? O que concluiram?
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A PARABOLA

Seja uma parabola P representada no plano cartesiano OXY cuja reta diretriz d é paralela ao

eixo das abscissas (eixo x), o foco F pertence ao eixo das ordenadas (eixo y), isto é, F = (0,f). Logo o eixo
das ordenadas (eixo y) é a reta focal (ou eixo de simetria) da pardbola, sendo perpendicular a diretriz

da parabola e, portanto, perpendicular ao eixo das abscissas (eixo x). Tomando um numero real
positivo p e fazendo d:y = - p e F = (0,p) teremos que a intersecdo da parabola P’ com a reta focal f, f :
x =0, é dada pelo ponto V=(0,0), vértice da pardbola . e o parametro da parabola, distancia do foco a

reta diretriz da parabola, é o nimero 2p. Observe a figura abaixo:

Considere o ponto P = (x,y) pertencente a parabola 7P, e o ponto P’, projecdo ortogonal de P na
reta d, diretriz da parabola P, logo P’= (x,-p) . Como P pertence a parabola P, ent3o a distanciade Fa P
é igual a distancia de P’ a P, isto é, d(FP) = d(P’P) pois, por definicdo de parabola, os segmentos FP e P'P

sdo congruentes, isto é, possuem a mesma medida.
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Como F=(0,p), P=(x,y) e P’(x,-p) podemos utilizar a férmula de distancia de dois pontos e
escrever:

d(FP)=y/(x = 0)2 + (y = p)? =/(x —x)2 + (=P —¥)2 =d(P'P)

Desenvolvendo as expressoes de cada radicando e elevando a sentengca matemadtica ao
quadrado, obteremos: x* + y* — 2yp + p* = p* + 2py + y?

Simplificando a sentenca e deixando y em func¢do de x encontraremos a equac¢ao da

X2

pardbola para este caso: 'Y = —
4p

Se a reta diretriz da parabola é paralela a um dos eixos cartesianos e o vértice da parabola

estd na origem do sistema de coordenadas cartesianas obteremos, utilizando procedimento

semelhante ao descrito anteriormente, as seguintes equagdes:

i) A reta diretriz parabola é paralela ao eixo das abscissas (eixo x):
VA
7
d
< >
0 =x
0 >
x
d
x2 =4 = = x—z x2 = —4 =2y = _x_z
=4py =>y= = —dpy=>y= -
i) A reta diretriz parabola é paralela ao eixo das ordenadas (eixo y):
& LY Vi A
0 =I 0 'x
Faj vd
2 y* 2 y*
=4px =>x = — = Apx=>x= ——
Y =dpx=>x= y px = po
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Agora é a vez de vocés, mdos a obral!ll
1. Obtenham a equac¢do da parabola de foco F e diretriz d em cada item, e esbocem o respectivo
grafico:

a)F(0,-3),d:y=3 ¢)F(1,0),d:x=-1

a) F(0,2),d:y=-2 d) F(-4,0), d: x=4
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2. Pensem agora numa parabola cuja diretriz seja paralela ao eixo das abscissas (eixo x) e cujo
vértice ndo esteja na origem do sistema cartesiano OXY, contudo pertenca ao eixo das abscissas.
Tomem, por exemplo, a pardbola de diretriz d: y = -2 e vértice V = (4,0)

2.1 A concavidade da parabola esta voltada para cima ou para baixo?

Por qué?

2.2 Qual a distancia da reta diretriz ao vértice da parabola?

2.3 E seu parametro (2p)?

2.4 Quais sdo as coordenadas do foco F da parabola?

2.5 Qual é a reta focal?

2.6 Para que o ponto P = (x,y) pertenca a parabola o que é preciso garantir? Utilizem uma

sentenca matematica.

2.7 Desenvolvam a sentenca acima, obtendo o valor de y em func¢do do valor de x.

Seja a parabola P, de vértice V= (4,1) e reta diretrizd: y = -2.
3.2 Quais as coordenadas cartesianas do ponto V’ projecdo de V sobre a reta diretriz d?

3.3 Encontre a distancia do ponto V ao ponto V'?

3.4 ldentifique a reta focal dessa parabola?

3.5 Determine a distancia de V a F, vértice e foco da parabola?

3.6 Quais as coordenadas cartesianas do ponto F, foco da pardbola?

3.7 Tomando um ponto genérico P = (x,y), de modo que P pertenca a pardbola 2P, determine a

equacdo desta parabola.
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4 Notem que nos exercicios anteriores os vértices das parabolas ndo estdo sobre a origem do
sistema cartesiano, observem os dados de cada uma:

(x=4)°

4.1) No exercicio 2: V=(4,0) e 2p =4, equagdo: y = 5

(x=9)?°

4.2) No exercicio3:V=(4,1)e2p =6, equagdo: y — 1 = >

Fazendo V = (xo, Yo) e utilizando o parametro da pardbola, generalizem as sentencas

matematicas dessas equacgdes.

5 De modo geral se a reta diretriz da parabola é paralela a um dos eixos cartesianos como serao

descritas suas equagoes se:
i) Areta diretriz da parabola for paralela ao eixo das abscissas:

a) A concavidade da pardbola estiver voltada para cima:

b) A concavidade da parabola estiver voltada para baixo:

ii) A reta diretriz da pardbola for paralela ao eixo das ordenas:

a) A concavidade da pardbola estiver voltada para direita:

b) A concavidade da parabola estiver voltada para esquerda:

Avaliagdo da atividade:

Houve dificuldade(s) para realizar as atividades propostas: ()Sim ( ) Né&o

Se houve, pontuem quais?

Como a equipe avalia as atividades desenvolvidas?

Conclusdes da equipe:
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O COEFICIENTE “a” DE UMA FUNCAO QUADRATICA

As atividades propostas para esta aula tém como objetivo a analise do coeficiente “a” de uma

fungdo quadratica, f: R —NR, tal que f(x) = a.x2.

Para desenvolver as atividades sigam as instru¢des abaixo:

1. Abra atela do software GeoGebra.

a=12
2. Selecione a ferramenta controle deslizante # € ao clicar sobre a Janela de visualizagao
aparecera a seguinte janela:
Controle Deslizante @
@ MNimero JemE
Angulo 4 [a]
Inteira Aleatério (F9)

Intervalo | Controle Deslizante | Animacio

min: |-5 max |5 Incremento: 0.1

| Aplicar || Cancelar |

Na janela marque no item numero, coloque a em nome, e estabeleca o intervalo [-5,5] com
incremento 0,1. Logo apds clique em aplicar.

Na caixa de entrada digite: y = a*x2. Note que o programa fara o grafico da funcdo considerando
a=1

a=1
.
Selecione a ferramenta £ Mover. E na figura cligue sobre a bolinha

deslizando-a com o mouse sobre o segmento. O que podem observar?

O que acontece com o grafico da fungdo quando a=0? Por que isto ocorre?

O coeficiente a esta associado a concavidade da parabola. Generalize o que aprenderam criando
uma “regra” paraa>0e paraa<0.

O desenvolvimento da atividade foi: ( )FAcil

() Dificil

Todos os elementos da equipe compreenderam o proposto e chegaram a uma conclusao?

( )Sim

( )Nao
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O COEFICIENTE “c” DE UMA FUNCAO QUADRATICA

As atividades propostas para esta aula tém como objetivo a analise do coeficiente “c” de
uma funcdo quadratica, f : R =R, tal que f(x) =x2 +c.
Para desenvolver as atividades sigam as instru¢des abaixo:

1. Abra atela do software GeoGebra.

a=12
2. Selecione a ferramenta controle deslizante # € ao clicar sobre a Janela de visualizagcdo
aparecera a seguinte janela:
Controle Deslizante @
@ Mimero JemE
Angulo 4 [a]
Inteiro Aleatério (F9)

Intervale | Controle Deslizante | Animago

min: |-5 max |5 Incremento: 0.1

| Aplicar || Cancelar |

3. Na janela marque no item numero, coloque c em nome, e estabeleca o intervalo [-5,5] com
incremento 0,1. Logo apds clique em aplicar.

4. Na caixa de entrada digite: y = x*> + c. O programa fara o grafico da funcdo considerando c=1.

5. Selecione a ferramenta . Mover. E na figura ot cligue sobre a bolinha
deslizando-a com o mouse sobre o segmento. O que podem observar?

6. O coeficiente c indica onde a curva intercepta o eixo das ordenadas, isto €, a parabola intercepta
o eixo y no ponto P = (0,c). Por que isto ocorre?

7. Quando ¢ = 0 onde esta localizado o vértice da parabola? Nesse caso, quando ¢ > 0, quantas
raizes reais a fungdo possui? E quando ¢ < 0?

O desenvolvimento da atividade foi: ( )Facil () Dificil
Todos os elementos da equipe compreenderam o proposto e chegaram a uma conclusdo
O desenvolvimento da atividade foi: ( )FAcil () Dificil

Todos os elementos da equipe compreenderam o proposto e chegaram a uma conclusdo?
( )Sim ( )Nao
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O COEFICIENTE “b” DE UMA FUNCAO QUADRATICA

As atividades propostas para esta aula tém como objetivo a analise do coeficiente “b” de
uma funcdo quadratica, f : R =R, tal que f(x) = x2 + bx.
Para desenvolver as atividades sigam as instru¢des abaixo:

1. Abra atela do software GeoGebra.

a=12
2. Selecione a ferramenta controle deslizante e ao clicar sobre a Janela de visualizagcdo
aparecera a seguinte janela:
Controle Deslizante (=23
@ Mimero Mome
Angulo b la]

Inteiro Aleatério (FO)

Intervalo | Controle Deslizante | Animag&o

min: -5 max |5 Incremento: | 0.1

Aplicar Cancelar

3. Na janela marque no item numero, coloque b em nome, e estabeleca o intervalo [-5,5] com
incremento 0,1. Logo apds clique em aplicar.

4. Na caixa de entrada digite: y = x> + bx. Note que o programa fard o gréafico da fungdo
considerando b=1.

Selecione a ferramenta Mover. E na figura . cligue sobre a bolinha

deslizando-a com o mouse sobre o segmento.

5. Note que neste caso a concavidade da parabola estd voltada para cima, pois a>0, observe qual o
comportamento da parabola quando ela intercepta o eixo vy, e associe a cada item abaixo, (C) se
a funcdo neste local for crescente, (D) se for decrescente e (N) se ndo for nem crescente e nem

decrescente.
( )b=5 ( )b=-5 ( )b=3
( )b=-3 ( )b=-1 ( )b=0

Se a concavidade da pardbola estivesse voltada para baixo, isto é se a<0, como faria a
associa¢do? Digite na caixa de entrada y= -x? + bx e verifique o que ocorre se:
( )b=5 ( )b=-5 ( )b=3
( )b=-3 ( )b=-1 ( )b=0
6. Dé a conclusdo da equipe:

O desenvolvimento da atividade foi: ( )Facil () Dificil
Todos os elementos da equipe compreenderam o proposto e chegaram a conclusdo?
( )Sim ( )Nao
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A FUNGAO QUADRATICA E SEUS COEFICIENTES:

Nas atividades anteriores foram estudados isoladamente os coeficientes a, b e ¢ de uma
funcdo quadratica. Hoje a proposta é utilizar o controle deslizante e a fun¢do animar do software

GeoGebra para os trés coeficientes. Vamos |3!

1. Abra atela do software GeoGebra.

a=2
2. Selecione a ferramenta controle deslizante « € ao clicar sobre a Janela de visualizagdo

aparecera a janela Controle Deslizante. Marque o item nimero, e no nome coloque a letra g, e

estabeleca o intervalo [-5,5] com incremento 0,1. Logo apés clique em aplicar.
3. Repita o procedimento sé que coloque no nome a letra b.
4. Repita novamente colocando agora a letra c.

5. Na caixa de entrada digite: y = a*x? + b*x + c. Note que o programa fara o grafico da funcdo

considerandoa=b=c=1.

6. Cliqgue com o botdo direito do mouse sobre o nimero a, selecione propriedades, e na aba basico

selecione animar.
7. Repitaoitem 6, clicando agora com o botdo direito do mouse sobre o nimero b.
8. Agora repita o procedimento para a letra c.

9. Observem os movimentos que a parabola faz na janela de visualizacdo conforme os valores dos
coeficientes a, b e ¢ vao se alterando, verifiguem a associa¢do dos valores dos coeficientes a
visualizacdo da parabola, e se compreenderam de fato a “funcdo” de cada coeficiente de uma

funcdo quadratica na visualizacdo de seu grafico.

O desenvolvimento da atividade foi: ( )FAcil () Dificil
Todos os elementos identificaram a caracteristica da pardbola através de seus coeficientes?
( )Sim ( )Nao

Em caso de negacao pontue a dificuldade:
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Apéndice D

Atividades de Aplicacdo no Cotidiano

Atividades:
a) Sobre a distancia de freagem de veiculos;
b) Video Clipe
¢) Construcao de um fogéo solar

d) Construcao do anteparo parabolico de papeldo

Sintese:

Estas atividades tém por finalidade apresentar algumas aplicacGes da parabola
no cotidiano. Elas possibilitam abordar o contetdo escolar através das propriedades e
caracteristicas da conica pardbola estreitando lagos entre teoria e préatica.

A atividade sobre a distancia de freagem de veiculos, de autoria do Professor
Doutor Roberto R. Paterlini pode ser acessada no Hipertexto Pitdgoras através do endereco
eletronico: http://www.dm.ufscar.br/hp/hp202/hp2021/hp2021001/hp2021001.html.

A construcdo do fogdo solar com formato de um paraboloide realizada em sala

de aula foi desenvolvida seguindo as orientacdes da aula sobre Paraboloide de Revolugdo dos
Professores Guilherme Hartung e Rita Meirelles disponiveis no portal do MEC, endereco

eletronico http://portaldoprofessor.mec.qov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=23269.

Na atividade Video Clipe foram exibidos trés videos disponiveis no youtube, 0
primeiro da série de programas “Isto ¢ matematica” da Sociedade Portuguesa de Matematica,

disponivel em  http://www.youtube.com/watch?v=X59mM76CL g, e os videos: Como

funcionam as tochas olimpicas e Cozinha Solar Parabdlica, respectivamente disponiveis em:
http://youtube.com/watch?v=Y AV4qXTZ3yw e http://www.youtube.com/watch?v=k8bt0qgz-
EVE.

A ficha de atividade a seguir foi especialmente confeccionada com a finalidade
de facilitar o encaminhamento da atividade Video Clipe, para coletar dados e impressdes dos
alunos, avaliar a aprendizagem e a propria atividade.

O roteiro utilizado para a construcdo do anteparo parabolico conclui esse
Apéndice, atividade elaborada pela autora, tendo como principal colaborador o Professor

Leandro César da Rosa.


http://www.dm.ufscar.br/hp/hp202/hp2021/hp2021001/hp2021001.html
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=23269
http://www.youtube.com/watch?v=X59mM76CL_g
http://youtube.com/watch?v=YAV4qXTZ3yw
http://www.youtube.com/watch?v=k8bt0qz-E7E
http://www.youtube.com/watch?v=k8bt0qz-E7E
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Parabdlicas, Castanhas e Orelhas Grandes:

O videoclipe: “Parabdlicas, Castanhas e Orelhas Grandes” pode ser acessado na internet pelo
endereco eletrénico: http://www.youtube.com/watch?v=X59mM76CL_g .

Este video foi promovido pela Sociedade Portuguesa de Matematica, com apresentagdo do
matematico e professor universitdrio Rogério Martins, e faz parte da série de programas “Isto é
matematica”. Os programas da série mostram como a matematica esta presente no nosso dia a dia.

1. O quevocé achou do video?

2. Novideo qual o conteddo matematico que o professor apresenta?

3. Afinal o que é um paraboloide?

4. Qual a propriedade da pardbola apresentada no video? O que consiste esta propriedade?

5. As ondas mecanicas ou eletromagnéticas, como os raios de luz e as ondas de radio,
propagam-se no espaco em linha reta, isto ndo é totalmente verdadeiro, mas podemos
aceitar esta hipotese. Pela lei da fisica: “o angulo de incidéncia é igual ao dngulo de reflexdo”.
Deste modo quando esses sinais sdo refletidos em um ponto de uma superficie, tudo se passa
como se estivessem sendo refletidos em um plano tangente a superficie nesse ponto. De um
modo geral, as ondas paralelas ao eixo de simetria da pardbola sdo por ela refletidas de tal
maneira que a onda refletida passa pelo seu foco. Reciprocamente, ondas que partem do foco
de uma parabola sdo por ela refletidas paralelamente ao seu eixo de simetria (eixo focal).

Observe as figuras abaixo:

1
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6. Essa propriedade é utilizada em diversas situa¢des no dia a dia. Dé alguns exemplos de

aplicacdes no mundo atual:

7. Qual das aplicagdes apresentadas da propriedade reflexiva da parabola no video vocé achou a

mais interessante?

8. Vocé sabia que a palavra foco vem do grego e significa fogo. Durante o video o professor
relata uma lenda onde Arquimedes havia colocado fogo em navios romanos durante o cerco
de Siracusa. Segundo a lenda, Arquimedes construiu uma superficie parabdlica espelhada
para captar os raios solares e concentra-los em um Unico ponto, o foco da parabola, localizado
sobre os navios romanos, incendiando-os. Vocé acredita que isto seja realmente possivel?
Vocé acredita que os paraboloides devam ser utilizados em nossas casas como meio para

“gerar energia”? Cite vantagens e desvantagens:

9. Os proximos dois videos também abordam a utilidade da parabola no cotidiano. O primeiro
relata um pouco da histéria dos  jogos  olimpicos  (disponivel em:

http://www.youtube.com/watch?v=YAV4gXTZ3yw), o segundo apresenta a utilizacdo de um

fogdo solar (http://www.youtube.com/watch?v=k8bt0qgz-E7E.)

O que achou das atividades da aula de hoje?

Compreendeu o conteldo trabalhado?

Comentadrios que queira acrescentar:



http://www.youtube.com/watch?v=YAV4qXTZ3yw
http://www.youtube.com/watch?v=k8bt0qz-E7E
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ATIVIDADE: CONSTRUCAO DO ANTEPARO PARABOLICO DE PAPELAO
Objetivos:

Construir um anteparo parabdlico utilizando papeldao com a finalidade de observar o fendmeno de
reflexdo das ondas sonoras perceptiveis ao ouvido humano. Deseja-se comprovar que as ondas ao
atingirem uma superficie parabdlica sdo refletidas e convergem para o foco da parabola.

Material utilizado:

e Seis placas de papeldao com formato retangular de dimensdes 1,5m x 2m;

e Uma caixa de alfinetes;

e Duas fitas adesivas (largas);

e Dois tubos de cola;

e Quatro folhas de papel pardo;

e Régua, esquadro, tesoura, estilete.

Procedimentos:

1. Construgdo de moldes com o formato de parabolas:

Como a parabola é simétrica ao seu eixo focal o molde serd composto de duas partes simétricas. Para
o desenvolvimento do projeto determinou-se que a menor distancia entre o foco e a parabola
(vértice) seria de 80 cm.

Traca-se uma reta paralela ao lado maior do papeldo, distante 10 cm de uma borda do mesmo. Esta
reta sera o eixo das abscissas, e sobre ela teremos o primeiro ponto, vértice da parabola, sobre a
borda do papeldo. A reta diretriz é paralela a reta tragada inicialmente no papeldo, a qual dista 160

cm do foco. Neste caso a fungdo polinomial de segundo grau que determina a parabola esta definida

x2

emf: R, >N, tal que f(x) = 0"

Sobre essa reta serdo marcados pontos (abscissas) com 5 cm de distancia entre eles, sendo
igualmente espacados, projecdes ortogonais dos pontos obtidos na pardbola a ser tracada sobre o

papeldo. As coordenadas dos pontos obtidos pertencentes a parabola sdo apresentadas a seguir:

X Y X Y X Y
5]0,078 55|9,453 105 | 34,45
100,313 60 11,25 110|37,81
150,703 65| 13,2 115|41,33
20| 1,25 70(15,31 120 45
251,953 75(17,58 125|48,83
302,813 80 20 130|52,81
353,828 85122,58 135|56,95
40 5 90| 25,31 140 61,25
456,328 95| 28,2 145| 65,7
507,813 100 31,25 150 70,31
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Simula¢do computacional dos pontos obtidos no papeldo.
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Com a unido dos pontos obtém-se a curva desejada, molde da secdo transversal do anteparo
parabdlico.

Para a conclusdo da confecgdo do molde basta cortar o papeldo na curva obtida.

2. Preparacdo do papeldo para a confec¢do do anteparo:
O anteparo foi construido em duas placas de papeldo.
As placas de papelao utilizadas eram planas, e para facilitar o manuseio, as mesmas foram enroladas

de modo a formarem um cilindro de 1,5m de altura.

3. Colagem dos moldes nas placas de papeldo enroladas, parte traseira do anteparo:

Cada papeldo deve receber no minimo dois moldes afixados paralelamente para obter o formato
desejado e dar resisténcia ao anteparo.

Para afixar os moldes ao papeldo utilizam-se os alfinetes que iniciam o trabalho de sustentagao.

As folhas de papel pardo sdo recortadas em tiras de 20 cm e sdo coladas de modo a unir o papeldo
enrolado e o molde produzido.

As fitas adesivas também sdo utilizadas para a afixacdo das tiras de papel pardo no papelao.
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4. Unido das partes do paraboloide cilindrico construido e coloca¢do de suportes:

As duas placas de papeldao simétricas sao unidas utilizando a fita adesiva larga, de modo que os
vértices de cada uma sejam coincidentes.

Para manter o anteparo na posicao vertical colocam-se suportes em papeldo enrolados, com
formatos de pequenos cilindros, que ao serem afixados aos moldes na parte traseira do anteparo

favorecem o seu equilibrio.



